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Schwebeflora unserer Seen. 



(Das Pliytoplaukton.) 



Von 
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Vorbemerkung. 



Der Verfasser beabsichtigte anfänglich, einen an der schweizerischen Natur- 
forscherversammlung in Zürich im August 1896 gehaltenen Vortrag über ,,die 
Flora der Seen* in diesen Blättern zu veröffentlichen. Bei der Bearbeitung hie- 
für schwoll aber das erste Kapitel jenes Vortrages, das über Plankton handelte, 
dermassen an, dass der beschränkte Raum gebot, vorläufig diesen Teil allein zu 
behandeln. Vielleicht kann später einmal an dieser Stelle die Litoral- und (irund- 
flora behandelt werden. 



Einleitung. 



Nachdem die moderne Biologie lange Jahre unter dem Zeichen der Meeres- 
forschung gestanden, wandte sich in den letzten Jahrzehnton das Interesse vieler 
Naturforscher den Binnenseen zu. Früher hatte man die Seen gleichsam als 
Lückon im Fostlandsleben betrachtet; jetzt begann man, sie als biologische Sonder- 
bezirke mit eigener Flora und Fauna aufzufassen, als Mikrokosmen, die ihre be- 
sondere Welt beherbergen, Die Seenkimde oder ,Limnologie" entwickelte eich 
bald zu einem angesehenen imd ausgedehnten Wissenszweig. 

Es ist in der That eine anziehende Aufgabe für den Biologen, die Lebens- 
gemeinschaft eines so gut abgegrenzten und so scharf charakterisierten Bezirkes, 
wie ihn der See bietet, in ihrer Zusammensetzung und ihrer Abhängigkeit von 
Äusseren Bedingungen zu studieren. Das Programm einer erschöpfenden mono- 
graphischen Behandlung eines Seebeckens') bietet dem Forscher eine reizvolle 
Gelegenheit zu vielseitiger Bethätigung. 

Zunächst gilt es, die geographischen Verhältnisse zu studieren, Lage, Grösse 
und Gestalt des Sees, seine Höhe über Meer, sein Einzugsgebiet, seine Tiefen- 
gestaltung, seine Ufer- und Bodenformen kennen zu lernen; dann kommt die Frage 
nach der Entstehung des Sees, der geologischen Natur seines Untergrundes und 
der Zusammensetzung seiner Bodenbedeckung (Kies, Sand, Schlamm). Die Natur 
der Wassermasse des Sees bildet ein weiteres Kapitel : die hydrologischen Faktoren 
des Sees, seine Zu- und Abflüsse, das Volumen seiner Wassermasse, die Niveau- 
schwankungen derselben, das Gewell und seine Wirkungen bilden eine Seite dieser 
Fragen; die andere besteht aus dem Studium der für die Lebewelt des Sees 
wichtigsten Faktoren: der Temperatur, der Druck Verhältnisse. Beleuchtung, der 
chemischen Zusammensetzung und der Farbe des Wassers. Nachdem so gleichsam 
die gesamte Topographie, Geologie, Physik und Chemie des Sees bekannt ist, baut 
sich darauf die Darstellung des organischen Lebens. Flora und Fauna werden 
nach ihrer Zusammensetzung, ihrer Verteilung auf die verschiedenen Lebens- 
bezirke des Sees, ihrem zeitlichen und räumlichen Wechsel, ihren geselligen Yer- 
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bänden, nach ihrer Abhängigkeit von den äusseren Faktoren, ihren Anpassungs- 
erscheinungen und Lebensgewohnheiten, nach ihrer Herkunft und ihren Beziehungen 
zu den Organismen der Umgebung und anderer Seen untersucht. 

Als Pionier der Seenforschung müssen wir Prof. F. A. Forel in Monges 
am Leman bezeichnen; er hat sich die allseitige Erforschung seines herrlichen 
heimatlichen Sees zur Lebensaufgabe gemacht; sein Buch über den „Lac Leman*, 
von dem die zwei ersten, alles LTnorganische behandelnden Bände vorliegen, ver- 
spricht die umfassendste Monographie eines Seebeckens zu werden, die wir besitzen. 
Durch Foreis Anregung ist in der Schweiz die Seenforschung lebhaft betrieben 
worden: eine „limnologische Kommission" der Schweiz, naturforschenden Gesellschaft 
besteht schon lange; die Schwebe- und Tiefseefauna wurde von Asper, Blanc, 
Duplessis, Forel, Heuscher, Imhof, P. E. Müller, Lutz, Penard, Piccard, 
Schilling, Steck, Stingelin, Studer und Zschokke studiert. Seit 1890 
arbeitet am Bodensee eine internationale naturwissenschaftliche Kommission, deren 
Resultate teilweise in den Schriften des Vereins f. Geschichte des Bodensees schon 
veröffentlicht sind (Arbeiten von Graf Zeppelin, Forel, Hoppe-Seyler, Hofer; 
die Bearbeitung der Vegetation von Prof. Kirchner und dem Verfasser wird 1897 
erscheinen). lieber die Schwebeflora liegen erst zwei Arbeiten aus der Schweiz 
vor: von Brun über den Leman und von Kirchner über den Bodensee (vorläufige 
Mitteilung). 

In Deutschland wurde die Reihe der biologischen Seenforschungen durch 
Weismann mit seiner Arbeit über das Tierleben im Bodensee eröffnet. Die 
ständige, allseitige Untersuchung eines Seebeckens ist durch die Errichtung einer 
„biologischen Station" am Plöner -See in Holstein ermöglicht, von Zacharias 
(1891) gegründet und geleitet; er hat schon 4 Bände von „Forschungsberichten* 
publiziert, unter Mitwirkung zahlreicher Forscher; über Planktonalgen finden sich 
hier wertvolle Arbeiten von Brun, Castracane, Klebahn, Lemmermann, 
Strodtmann und Richter. Bedeutsame Anregungen brachten die Forschungen 
Hensens in Kiel, namentlich in der Richtung der quantitativen Plankton- 
forschuDg: Apstein, Selige, Hofer, Lauterborn, Zacharias, Strodtmann 
haben in dieser Richtung gearbeitet; die Planktondiatomeen des Müggelsees hat 
0. Müller bearbeitet; auch dort findet sich seit 1894 eine Untersuchungsstation. 

In Frankreich hat die physikalische Limnologie durch Thoulet, Delebeque, 
Jules de Guerrie bedeutende Förderung erfahren; aus diesem Lande liegen uns 
auch die ersten systematischen Untersuchungen der makrophy tischen Seeflora vor; 
es sind das die gründlichen Studien A. Magnins über 66 jurassische Seen. Monier 
hat die Vogesenseen untersucht, Berthoule und Richard solche der Auvergne, 
alle vom zoologischen Standpunkt aus, während Petit und Lemaire die Diato- 
maceen der Vogesenseen, Belloc die der Pyrenäenseen kennen lehrte. 

In Italien hat sich besonders Pavesi für die Erforschung der Seenfauna 
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verdient gemacht; zahlreiche Untei-suohungen tlber die Diatomaceen der Seen 
liegen vor von Bonardi, Castracane, Corti, Lanzi, Levi Morenus, Mac- 
i'hiati u. a. 

In Böhmen sind durch die Bemühungen der .Kommission fi\r die natur- 
wissenschaftliche Durchforschung Böhmens' besonders faunistische Arbeiten über 
Seen geliefert worden (Frii; und Vavra); in Ungarn ist eine Kommission mit der 
Erforschung des Plattensees beschäffigt (Borbas, France, Daday). 

Die Amerikaner haben der Seen-Flora und Fauna namentlich wegen ihrer 
Beziehungen zur Eignung des Seewassers als Trinkwasser ihre Aufmerksamkeit 
geschenkt. In den Berichten ihrer hygieinischsn Kommissionen finden sich zahl- 
reiche Angaben über Plankton; ausserdem hat Smith den Erieaee, Reighard 
den Lake St. Ciaire planktonisch untersucht. 



Abgrenzung des Begi'iftes „See". 



Ein See ist nach Forel ,,eine stagnierende Wassermasse, welche in einer 
Vertiefung des Bodens ruht und keinen Zusammenhang mit dem Meere hat.' 
Durch den letzten Zusatz sind die Äestuarien und Lagunen mit Brackwasser vom 
Begriff des Sees ausgeschlossen, während ea anderseits salzige Seen giebt. Der 
Ausfluss kann permanent, temporär oder ganz fehlend sein; in letzterm Falle 
wird der See durch Konzentration infolge Verdunstung salzig; der See selbst kann 
permanent oder temporär sein, d. h. bis zum Gründe austrocknen. 

Zur Abgrenzung nach unten, gegen den Teich und gegen den Sumpf, benutzt 
Forel die Tiefe und die Vegetation; schärfer wird die Unterscheidung, wenn sie 
sich auf letztere allein stützt, denn die Vegetation ist ein kompendiöses Facit aus 
den gesamten natürlichen Bedingungen einer Wasseransammlung; wir haben hier 
namentlich die höheren bodenbewohnenden Pflanzen im Auge. 

Verständigen wir uns zunächst über die zwei Hauptgruppen was.serbewoh- 
nender, festgesessener Gewächse: die Sumpfpflanzen und die Wasserpflanzen, 
Die ersteren besitzen stets von Luft umflossene und dem Luftleben angepasste 
Ässimilationsorgane (Stengel und Blätter) : wo sie im Wasser stehen, ragen sie 
mit dem blättertragenden Stengel Über den Wasserspiegel hinaus ; Schilf und Binse 
sind die bekanntesten Beispiele hiefür. 

Allen eigentlichen Wasserpflanzen dagegen ist das Fehlen frei in die Luft 
emporragender Assimilationsorgane eigen ; sie gehen in der Anpassung an das 
Wasserlehen einen Schritt weiter als die Sumpfpflanzen. Im übrigen zeigen sie 
dreierlei Verhalten zum Wasser: 
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a) Blätter und Blüten erreichen die Wasseroberfläche ; erstere sind Schwimm- 
blätter, mit spaltöflfnungsftihrender Oberseite ; die Blüten tauchen über die Wasser- 
fläche empor; hieher die Seerosen, manche Laichkräuter und Wasserhahnenfusse 
(Nymphaea, Nuphar, Potamogeton natans u. a., Ranunculus aquatilis u. a.). Drude 
bezeichnet sie als »Schwimmpflanzen" ; um einer Verwechslung mit den wirklich 
schwimmenden, d. h. nicht festgewurzelten Pflanzen vorzubeugen, wollen wir sie 
„submers mit Schwimmblättern " nennen. 

ß) Nur noch die Blüten tauchen empor, die Yegetationsorgane sind gänzlich 
submers; hieher viele Laichkräuter, Wasserhahnenfusse, das Tausendblatt u. a. 
(Potamogeton lucens u. a., Ranunculus divaricatus u.a., Myriophyllum) ; nennen wir 
sie „submers mit emersen Blüten*. 

y) Kein Organ strebt mehr zur Oberfläche, die Pflanze vegetiert, blüht und 
fruchtet im feuchten Element, oft bis in beträchtliche Tiefen „rein submers*. 
Hieher gehören von Blütenpflanzen die Najas, die Wasserpest, der Teichfaden ; von 
grösseren blütenlosen Pflanzen die Armleuchtergewächse und die Wassermoose. 

Am Ufer einer Wasseransammlung folgen sich wasserwärts die Pflanzen 
naturgemäss so, dass erst die Sumpfpflanzen dominieren, am Rande eine Verlan- 
dungszone bildend, dann folgt die Zone der Wasserpflanzen mit emersen Organen 
(mit Schwimmblättern oder mit emersen Blüten) und schliesslich als dritte, am 
weitesten in die Tiefe dringende Zone diejenige der völlig untergetauchten Wasser- 
pflanzen. 

See, Teich und Sumpf unterscheiden sich darin folgendermassen : 

Der See besitzt alle drei Zonen, weist also in der Mitte einen stets pflanzen- 
freien Wasserspiegel auf; dem Teich fehlt die dritte Zone, er ist so seicht, dass 
überall die Wasserpflanzen mit emersen Organen bis zur Oberfläche vorragen können ; 
dagegen tief genug, um den Sumpfpflanzen Halt zu gebieten. Der Sumpf endlich 
wird völlig von Sumpfpflanzen überwuchert, zeigt keine freie Wasserfläche mehr. 

Diese Definition hat den Vorteil, dass sie sich der genetischen Reihenfolge 
der drei Kategorien von Wasserbecken anschliesst: ein See kann durch Ausfüllung 
mit Sinkstoff^en allmählich zum Teich werden, und dieser endigt durch das sieg- 
reiche Vordringen der Verlandungszone als Sumpf. In hunderten von Fällen lässt 
sich diese Entwicklungsfolge nachweisen; die Seen erscheinen unter diesem Ge- 
sichtspunkt als vorübergehende Phasen im Entwicklungsprozess der Erdrinde: ein 
Grund mehr, ihre Natur zu studieren ! *) 



*) In einer hochinteressanten Arbeit über ^ Veränderungen der Erdoberfläche im Umkreis des 
Kantons Zürich seit der Mitte des 17. Jahrhunderts** (Beni 1896) hat vor Kurzem Dr. H. Walser 
nachgewiesen, dass im Gebiet der Gyger'schen Kai'te von 1668 (Nordostschweiz) von li9 Seen 
nicht weniger als 73 kleinere heute, also nach rund 250 Jahren, völlig erloschen und 16 stark 
reduciert sind. Von 54 näher untersuchten Fällen waren es bei 40 natürliche Ursachen, (nament- 
lich Zuschöttung und Verwachsung, welche das Erlöschen oder die Reduktion bewirkten. 



Begrlir der Seefiorn. 

Was ist unter ,Soüliora" zu vt-ratolien':' Alle Pllanzen. die im See wachsen V 
Diese Definition genügt keineswegs; denn, vergessen wir nicht, der See ist eine 
variable Grösse, sein Wasserstand wechselt und damit auch das von ihm bedeckte 
Gebiet. Wir finden am Ufer eine amphibische „Grenzzone", die bald regelmässig 
trocken liegt, bald überschwemmt ist; bei aussergewöhnlichem Hochwasser greift 
ausserdem der See weit über das Land hinaus und überflutet die Lamlflora. Diese 
selbst weiss ausserdem in manchen Formen gegen den See vorzudringen. Wollte 
man also alle jemals im .See" wachsenden Pflanzen zur Seeflora rechnen, so 
befände sich darunter manche typische Landform. 

Zur .Soeflora" im engoni Sinn, die als biologischer Begriff eine Unterabteilung 
der , Wasserflora" darstellt, rechnen wir demnach mit Brand ') nur die im ständig 
überschwemmten Gebiet des Sees lebenden Sumpf- und Wasserpflanzen. 
Dabei ist zum ständig überschwemmten Gebiet auch die dem Wasserrand folgende 
„Spritzzone" einzurechnen, die ja auch stets vom See her durchfeuchtet ist. 



Die drei Segionen oder „Iiebensbezlrlce** des Sees. 

Dieses so bereinigte Gebiet der Seeflora zerteilt nach Forel in drei Hegionen. 
die durch ihre Bedingungen und ihre Vegetation sieh scharf unterscheiden: die 
Uferregion, die Tiefenregion und das offene Wasser. 

Die Uferregion oder Litoralregion umfasst die Seichtgründe des Ufers bis 
zur Grenze des höheren Pflanzenwuchses, d. h. soweit die Blütenpflanzen, Characeen, 
Waasermoosc und wiesenbildenden Fadenalgen gehen, soweit also der Grund Uber- 
grünt ist. 

Diese Grenze liegt verschieden tief; in den Juraseen fand sie Magnin bei 
13 m, am Genfersee Forel boi 20 m, im Starnbergeraee Brand bei 20 m, im Boden- 
see ergab sie sich bei 30 m. 

Die Analogie mit der Baumgrenze im Gebirge liegt auf der Hand; wie wir 
beim Aufsteigen ins Gebirge zu einer Grenze kommen, wo die Bedingungen des 
Baumlebens aufhören und die V'egetation sich nur noch in niederen Gestalten be- 
wegt, so hier: beim Absteigen in die kühleren, schwächer belichteten und schlam- 
migen Tiefen h<)rt bei einer bestimmten Quote das „makrophy tische" Leben auf, 
und tiefer unten ßnden sich nur vereinzelte Mikrophyten im Schlamm. 

Wie die Baumgrenze der Gebirge und des Nordens, so ist auch die Maki-o- 
phytengrenze der Seen ein kompliziertes Phänomen, durch Zusammenwirkung von 
Temperatur-, Licht- und Bodenverhältnissen zu stände kommend. 

Der biologische Begriff der Uferzone deckt sich nicht mit dem aus der 
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Wirkung der unorganischen Faktoren, namentlich der Erosion und AUuvion her- 
geleiteten, hydrographischen Begriff des Ufers. Forel dehnt darnach das Ufer 
soweit seewärts und landwärts aus, als die mechanische Wirkung der Wellen in 
die Tiefe und Höhe reicht. 

Wir haben also, vom Lande her seewärts schreitend, folgende Aufeinander- 
folge der Zonen: 

1. Den Strand, stets trocken liegend, von Landflora bewohnt, aber indirekt 
durch die Wellen modelliert; er besteht aus: 

a) dem üferrand mit steiler Böschung, 

b) dem auftauchenden Hang (Forel) mit flacher Böschung. 

2. Den überschwemmbaren Hang, oder die „Grenzzone**, zwischen den mitt- 
leren Hochwasser- und Niederwasserständen liegend, mit flacher Böschung, 
periodisch überschwemmt, teils Landpflanzen, teils Wasserpflanzen tragend. 

3. Den untergetauchten Hang, unterhalb des Niederwasserstandes, mit 
flacher Böschung, ständig überschwemmt, Sumpfpflanzen (bis 3 m) und 
Wasserpflanzen mit emersen Organen tragend. 

4. Die Wysse (Zeppelin), Scharre (Selige), das Weiss (Brand), eben, ständig 
überschwemmt, mit Sumpfpflanzen (bis 3 m) und Wasserpflanzen mit emersen 
Organen besetzt. 

5. Die Halde, mit steiler Böschung, ständig überschwemmt, mit Wasser- 
pflanzen mit emersen Organen (bis 6 m) besetzt. Grenze des hydro- 
logischen Ufers. 

6. Die Böschung des Seekessels, weniger steil, nur noch mit ganz sub- 
mersen Makrophy ten bedeckt, die übrigens auch in Zone 3 — 5 vorkommen 
und die im Maximum bis 30 m gehen. Grenze des biologischen Ufers. 

Auf Fig. 1, Seite 9, sind diese Verhältnisse an einem Schema übersichtlich 
dargestellt. 

Die Tiefenregion umfasst den Boden mit seinen Mikrophyten von der 
Grenze der Uferregion an abwärts. 

Die limnetische Region, das „off^ene Wasser", im Meere als „pelagische'* 
Region bezeichnet, besteht aus der ganzen freien Wasserfläche. Forel will nur 
die Wassermasse über der Tiefenregion, also mit Ausschluss des Uferwassers, als 
„pelagische" Region bezeichnet wissen und auch Häckel unterscheidet ein „neri- 
tisches** oder Küstenplankton; die Beobachtungen von Zacharias am Plönsee, 
France am Plattensee, Bachmann am Vierwaldstättersee (mündliche Mitteilung), 
Asper, Heuscher und vom Verfasser am Zürichsee zeigen aber keinen wesent- 
lichen Unterschied in den Bewohnern des üferwassers gegenüber dem übrigen, 
abgesehen von der selbstverständlichen Beimischung von Litoralformen. Wir rechnen 
demnach die ganze Wassermasse des Sees zur limnetischen Region, die man nach 
Bedürfnis weiter gliedern kann in Uferwasser und Mittenwasser, Oberflächenwasser 
und Tiefenwasser etc. 
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Die Bestandteile der Seeflora. 

Die gesarate Seeflora zerfallt in drei nach Standort, Lebensweise und An- 
passungserscheinungen verschiedene Pflanzengeselischaften. 

I. Das Phyto-Benthos oder die Bodenflora, 
n. Das Pleuston *) oder die Schwimmflora. 
III. Das Phyto-Plankton oder die Schwebeflora. 

I. Die Bodenflora besteht aus allen an den Boden gebundenen Seepflanzen; 
sie zerfällt in Uferflora oder Flora des üferbodens und Grundflora oder Pflanzen 
des Tiefbodens. Ihre Bestandteile leben entweder im Boden, Wasser und Luft 
zugleich (emers) oder nur im Boden und Wasser (submers). 

II. Das Pleuston oder die Schwimmflora besteht aus allen auf der Oberfläche 
des Wassers frei schwimmenden, mit Anpassungen an das Luftleben versehenen 
Pflanzen ; sie lebt also in Wasser und Luft (Lemna, Hydrocharis, Pistia, Trianaea). 
Die ebenfalls an der Oberfläche schwimmenden, aber rein an das Wasserleben 
angepassten Algen der Wasserblüte gehören nicht hieher, sondern zum Plankton. 

Das Fhyto-Flankton. 

Definitionen. 

Unter „Plankton** verstehen wir nach dem Vorgang Hensens und Hack eis 
die Gesamtheit der im Seewasser untergetaucht schwebenden, lebenden Organis- 
men, deren Eigenbewegung gegenüber den Wellen und den Strömungen des 
Wassers machtlos ist; also alle passiv vom Wasser bewegten, lebenden Orga- 
nismen. Die pflanzlichen Bestandteile des Plankton bilden das Phytoplankton ; 
im Meer das pelagische, im See das limne tische Phytoplankton. 

Für die einzelnen Planktonwesen möge der Ausdruck „Planktonf* eingeführt 
werden; für die Pflanzen „Planktophyten", für die Tiere „Planktozoen'*. 

Unter den Bewohnern eines jeden Standortes giebt es solche, für die der 
betreffende Standort die eigentliche normale W^ohnstätte ist, und andere, die mehr 
zufallig dahin geraten. 

So können wir mit Pavesi und Apstein als eu-limnetisch diejenigen 
Planktonalgen bezeichnen, die vorzugsweise im offenen Seewasser leben, dort sich 
vermehren und das Maximum ihrer Entfaltung erreichen, dort eigentlich zu Hause 
sind. Daneben finden sich solche, welche ebenso häufig in der Litoralzone als 
Bestandteile der festsitzenden Bodenflora vorkommen; sie mögen nach Kirchner 
als bentholimnetisch bezeichnet werden. Und endlich mischen sich vereinzelt 



*j Es möge gestattet sein, diesen Ausdruck neu einzufilhren unter der freundlichen philo- 
logischen Gevatterschaft meines verehrten Kollegen Kagi, weil ^Xektoii" von Hackel schon für die 
aktiv schwimmenden Organismen jrchraucht wird. 
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solche bei, die ihren niisschlicäälichen Standort in der ßodenflora haben, und i 
zufUlig und vereinzelt losgerissen dem Plankton eit-h beimischen: die tycho- 
limnetischen Planktonten iPavesi): „erratische" nach Forel. 

Zu diesen zufallig plan kt«n' sehen Organismen möchte ich auch die „Atgen- 
watten" rechnen, die im Frühjahr, beim Beginn der Vegetation, vom Grunde sich 
losreissen und an der Oberflache treiben. Sie verdanken ihren Auftrieb den infolge 
der Assimilation sich entwickelnden Sauerstoffbläschen, Im Zürichsee bei Zürich 
ist es vorzugsweise Osrillatoria limom Äg., die in grossen Fladen vom Grunde sich 
löst, förmliche helle ,Glazen" auf der dunkeln Algenwiese hinterlassend. Die an 
der Oberfläche treibenden Filze kehren eine hlauschwarze oder tiefbraune Fläche 
mit der Oscillatoria nach oben; die untere Fläche ist erdfarben und voll Uiato- 
maceen. Auch Spirogyren spielen eine ähnliche Kolle. 

Als passives Plankton mögen diejenigen Organismen bezeichnet worden, 
welche auf andern selbatständigen planktonischen Pflanzen festsitzen ; es sind 
namentlich Kieselalgen, Acineten und Vorticellen, welche auf diese Weise sieh 
tragen lassen. Wir könnten diese passiven Planktonten als die Raumparasiten 
(^oder Epiphyten, soweit es Pflanzen sind) der Planktonwiese bezeichnen. 

So sind zu Zeiten die Kolonien von An^aum ßos aquae im Zürichsee fast 
sämtlich mit einem Kranz von Glockentierchen besetzt. Im Plankton des Türler- 
Sees fanden eich die Sternchen von Asteriondla regelmässig bewohnt von einer 
Choanoflagellate {Dlplosign frequentissima Zacharias), die vor Kurzem von Zacharias 
auf Asferioiiella im Plönsee beobachtet wurde. Es findet dabei von Seite der fest- 
sitzenden Tiere eine gewisse Auswahl statt; sie heften inich nicht an jede beliebige 
Planktonalge. So fand sich z. B, im ZUrichsee die neben Audlunea vorkommende 
Clathrocystis stets frei von Ölockentierchen ; auf der massenhaft vorkommenden 
Tahellaria fand sich nie ein Epiphyt. Ob hier rein mechanische Verhiiltniaae 
massgebend sind, oder ob eine Art Symbiose vorliegt, bleibt noch zu untersuchen.') 

Als Pseudoplankton können wir abtrennen, was als abgestorbene oder 
bald absterbende kleine Pflanze oder Pflanzonteil {oder Tierteilj ins Wasser gerät 
und sich dort planktonisch herumtreibt, Hieher gehört u. a. der Blutenstaub 
der Fichte und Kiefer, der eine sogenannte „Seeblilte" bildet, indem er den See 
mit einem gelben Pulver aberzieht. 

Als parasitäres Plankton mögen die Schmarotzer der Planktonten be- 
zeichnet werden. 

Eine eigentümliche Form des Plankton endlich bilden die nach Maurizio*) 
in jedem Tagwasser vorkommenden Sporen der „Wasserpilze' (einiger Perono- 



') Ffir letztere sprich l dje Thatsache, dns.-«ilie G locken tierclien isolierte AtiubueiiaKelleii fressen. 
') Vortrag in der bot. Secl, der si-hweiierischen NalurrorBcherversamiulnng in Zörich; im 
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sporeen und der Saprolegniaceen), die sich oft auf Fischen und Fischeiern zu ver- 
derbenbringenden Parasiten entwickeln, aber auch auf im Wasser schwimmenden 
Pollenkörnern zahlreicher Pflanzen leben und fructificieren können. Wir können 
diese Organismen mit Häckel als „meroplanktonisch*' bezeichnen, da sie nur 
einen Teil ihres Lebens, nämlich als Spore, als Planktonten zubringen. 

Methoden des Fanges und der Untersuchung. 

Zum Sammeln des Planktons bedient man sich seit Johannes Müller (1845) 
eines feinmaschigen Netzchens (des „pelagischen" oder ^ Plankton-Netzes''). £s ist 
aus gröberer oder feinerer Seidengaze (Nr. 14 - 20) gefertigt; bei letzterer hat 
jedes Loch eine Seitenlänge von 0,053 mm. Die groben Netze fangen besonders 
die schwimmkräftigen, grösseren Planktontierchen, die feineren halten auch die 
kleinsten Organismen, namentlich alle Algen, zurück, verscheuchen aber die grös- 
seren Tierchen. Zu quantitativen Untersuchungen wird dem Netz ein besonderer 
Filtrator angeschraubt, für qualitative genügt ein Kautschukbeutelchen im Boden 
des Netzchens. Nähere Angaben über die Apparate findet man bei Apstein 
(Das Süsswasserplankton, Kiel 1896 *). 

Horizontalfänge geben ein Bild der qualitativen Zusammensetzung des 
Planktons der Oberfläche und in verschiedenen Tiefen. Schliessnetze, welche ge- 
schlossen hinabgelassen und heraufgezogen werden, also nur Organismen einer 
bestimmten Tiefe heraufbringen, sind bis jetzt im Süsswasser nur von Imhof 
ange^vendet worden (ohne Angaben über deren Konstruktion^). 

Vertikalfänge sind entweder einfache qualitative: sie geben ein aus 
der gesamten durchfiltrierten Wassersäule gemischtes Bild der qualitativen Zu- 
sammensetzung ; 

oder es sind qualitative Stufen fange: das Netz wird successive aus 
Tiefen von 2, 5, 10, 15 m etc. heraufgezogen; die Dift'erenzen in der Zusammen- 
setzung der Fänge zweier successiver Tiefen ergeben die nur in dem Zwischen- 
raum vorkommenden Planktonten. 

Quantitative Fänge werden stets vertikal ausgeführt; entweder als 
einfache Verticalfänge, womöglich vom Grunde des Sees an, um die gesamte 
Planktonmenge zu beurteilen, oder von bestimmter Tiefe an (40 m, 60 m), um ver- 
schiedene Seen vergleichen zu können; oder als quantitative Stufenfänge, 
um die relative Planktonmenge verschiedener Tiefenschichten zu ermitteln. 

Das Quantum des Planktons wird bestimmt: 

a) nach dem Volumen, durch Absetzenlassen der abgetöteten Planktonten 
in einem Messcylinder ; 

*j Qualitative Planktonnetzchen liefert zum Preise von 8 Fr. Herr Sattler Locher-Wolf, Mfinster- 
hof, Zürich; quantitative zu 36- 55 Mark (inkl. Porto und Verpackung?) Meckaniker Zwickert, Kiel. 
*j Siehe Anmerkunj^ 1 am Schluss. 
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h) dui'tli Wägung 

in feuchtem Zustand (Zachai-ias; eine unsichere Methodw!); 

als Trockensubstanz, die genaueste und fehlerfreieate Methode; 
cl dureb Zählung der in der Voliimeneinheit des Seewassers vorkommenden 
Individuen oder Kolonien der einzelnen Planktonten,') 



Nfthrstofflmehrer und NälirittoffiBehrer im Plankton. 

Der wichtigste Unterschied zwischen den plank tonischen Wesen, viel wich- 
tiger als der zwischen Tier imd Pflanze, beruht in ihrer Lebensweise. Sie lassen 
sich darnach in zwei grosse Gruppen scheiden. 

Die einen besitzen Blattgrün oder Chlorophyll; mit Hülfe desselben können 
sie assimilieren, d. h. sie können ihren Bedarf an Kohlenstoff aus der im Wasser 
absorbierten Kohlensäure decken ; sie können also direkt von den im Wasser ent- 
haltenen, unorganischen Bestandteilen sich ernähren, ohne auf andere Organismen 
angewiesen zu sein: wir können sie als autotrophe (selbständig sich ernährende) 
Organismen, oder als Urnahrung, als Nährstofferzeuger, Nährstoffmehrcr be- 
zeichnen. Es gehören hieher die sämtlichen Algen und alle chlorophyllfUhrenden 
Tiere des Plankton. 

Die zweite Gruppe enthält kein Blattgrün, kann also nicht ai^simi Heren, 
kann also ihren KohlenstofTbedarf nicht aus der Kohlensäure und auch nicht aus 
andern unorganischen Verbindungen des Wassers decken, sondern ist auf andere 
Organismen angewiesen: das sind die allotrophen, d.h. die von andern Lebe- 
wesen sich ernährenden Organismen, die Nährstoffverzebrer, Hieher gehören 
die chloropbyllfreien Pflanzen des Plankton, die Pilze und Bakterien und alle Tiere 
mit Ausnahme der wenigen cblorophyllbaltigen Formen. 

Diese allotrophe Ernährungsweise ist entweder animalisch, wenn feste, 
organische Nahrung aufgenommen (, gefressen") wird; oder sie ist saprophy- 
tiach, wenn nur gelöste, organische Stoffe aufgenommen werden; oder endlich 
parasitisch. 

Mit Bezug auf die Beschaffung des Stickstoffs liegt die Sache nicht so klar. 
Im allgemeinen nimmt man an, dass die autotrophen Organismen nur von unor- 
ganischen Stickstoffverbindungen {Nitraten. Ammoniakaalzen) leben. Es wird aber 
durch die Standortsverhältnisse sehr wahrscheinlich gemacht, dass namentlich 
eine Gruppe derselben, nämlich die CyanophyceQii (Blaugrünalgen) auch organische 
Verbindungen eich zu Nutze machen können. Für die Praxis der Trinkwasser- 
Untersuchung kommt das insofern in Betracht, als ein an BlaugrUnalgen reiches 
Wasser der Verunreinigung durch faulende Organismen verdächtig ist. 

DasB auch Grünalgen organischen Stickstoff benutzen können, ist durch Klebs*) 



') Siehe Anmerkung ä nm Sdiluss. 
*) Beiträge zur Physiologie der Pflanz 



t, liistitiil TiJhiilKeii. II. ' 
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und Loew*) durch Kulturversuche mit Spirogyra und Zygnema nachgewiesen; 
auch Krüger^ hat seine aus Saftflüssen reingezUchteten Orilnalgen Chlorothecium 
saccharophilum und Chbreüa protothecötdes in organischen Nährlösungen mit bestem 
Erfolg kultiviert*). Es kommen also bei den Algen vielfach Anklänge an pilz- 
liche Lebensweise vor. An verschiedenen Punkten der Algenreihe haben sich ja 
zweifellos schliesslich echte Pilze aus denselben entwickelt (Fadenbakterien aus 
Gyanophyceen) und manche Formen sind geradezu als Uebergangsformen zu be- 
trachten (Phyllosiphon Arisari, eine parasitische Alge, und die oben erwähnten 
Algen aus Saftflüssen, sowie manche kaum gefärbten Oscillatorien). 

Nehmen wir noch dazu, dass, wie Hüppe, Heraeus und Winogradsky nach- 
gewiesen haben, andererseits chlorophylllose Organismen (nitrificierende Bakterien *) 
im stände sind, unorganischen Kohlenstoff zu assimilieren, so erscheint die Grenze 
zwischen autotrophen und heterotrophen Organismen noch mehr verwischt. 

Den Algen mit heterotrophen Neigungen schliessen sich eine ganze Reihe 
von Formen aus der Protisten-Gruppe der gelbgefärbten Flagellaten an, welche 
trotz gelber, assimilierender Chromatophoren sich tierisch ernähren (Arten von 
Chrotmdina und Ochromonas), 

Für den Kreislauf des Stoffes in der Planktonwiese wie im See überhaupt 
haben wir also die bedeutungsvolle Thatsache zu konstatieren, dass Organismen 
aus sämtlichen dort vertretenen Gruppen im stände sind, an der Beseitigung 
toter, organischer Substanzen zu arbeiten. 

Ueberschauen wir die Gesamtheit der Planktonten nach ihrer Lebensweise, 
so können wir etwa folgende Uebersicht geben: 

A. Chlorophyllhaltige Organismen : 

a) Rein autotroph (holophytisch). 
Diatomaceeyi. 

Meiste (?) Chloropliyccen, Chrysomonadinen, 
Meiste (?) Chlamf/domofiaduien. 
Antlwphyten. 

b) Gemischte Ernährung: 

ß) Autotroph und saprophytisch. 

Spirogyra, Zygnema (tycholimnetisch). 
Cyanophyceen, 

^) LoBW und Bokoniy, chemisch-phys. Studien über Algen. Journid für praktische Chemie, 
Bd. 8G, 1887. 

^) Ueber zwei aus Saflfiössen rein gezrtchtete Algen. Zopfs Beitr.age zur Morph, u. Physiol. 
niederer Organismen, Heft IV, 1894. 

*) Die Versuche von Beyerink (bot Zeitg. 1890) mit Algen-Kultur auf Gelatine sind nach 
Klebs (Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und Pilzen, Jena 189(5, S. 183) nicht 
ganz concludent 

*) Nach Engelmann auch die Purpurbacterien. 
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Einige gelbe Flagellaten (Ochromonas), 
Chlorophyllhaltige Infusorien, 
ß) Autotroph und animalisch. 

Chromulina, eine assimilierende Euglenoide, nimmt geformte 
organische Nahrung auf, frisst Diatomaceen und Chlamydo- 
monaden (Stein). 
B. Chlorophylllose Organismen: 

a) Autotroph sich ernährend; (nitrificiorende und Purpur-Bacterien, noch 

nicht im Plankton nachgewiesen). 

b) Rein heterotroph. 
a) Saprophytisch. 

Pilze und Bakterien. 
ß) Animalisch. 

Farblose Peridineen, von gefärbten abstammend (Gymnodininm 

Vorticella, Heniidinium nasutum), 
Chlorophyllfreie Tiere. 

Die Bestandteile des Plankton. 

Die Bestandteile des eulimnetischen Phytoplanktons, d. h. die echten Schwebe- 
pflanzen des Süsswassers gehören folgenden Pflanzengruppen an : ^) 

1. Bacierien oder Spaltpilze. 

2. Cyanophyceen oder Blaugrünalgen. 

3. DinoflageUaten oder Oeiselalgen. 

4. Diatomaceen oder Kieselalgen. 

5. Chlorophyceen oder Grünalgen. 

6. Anthophyten oder Blütenpflanzen. 

Die ersten fünf Gruppen sind Mikroplankton, aus mikroskopischen Lebewesen 
bestehend, die letzte Makroplankton. Es gehören zu derselben einige wurzellos und 
untergetaucht im Wasser flottierende Blütenpflanzen (Utricularia, Ceratophyllum, 
Lemna trisuka Aldrovandia) ; sie schliessen sich aber in ihrem ganzen Verhalten 
viel näher an die Uferflora an und kommen auch stets in der Uferzone vor, so 
dass wir sie hier übergehen. — Ausserden: finden sich noch parasitär und mero- 
planktonisch einige echte Pilze. 



*) In der Ab^enzung des Pflanzen- vom Tierreich schliesse ich mich Warming an (Hand- 
buch der systematischen Botanik), lasse aber die Phytomastigoden mit Ausnahme der Volvocaceen 
weg, da dieselben meist von den Zoologen behandelt werden, schliesse also die Chrysomonadinen, 
Chlamydomonadinen und Ci7ptomonadinen aus; die planktonisclien Formen Dinobryon, Uroglena, 
Synura, Mallomonas und Ghrysamoeba fallen dadurch fiir unsere Betrachtung weg. Die Grenze ist 
eine kflnstliche; aber welche andere ist das nicht auch? 
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1. Die Bacterien des Plankton. 

Ein nie fehlender Bestandteil des Limnoplankton sind Bacterien ; in beinahe 
allen bisher darauf hin untersuchten Proben von Seewasser fand man diese kleinsten 
Lebewesen; ein „mikrobenfreies** oder , keimfreies** Seewasser kennt man bisher 
nur aus dem Bodensee (Roth ^). 

Orientieren wir uns zunächst über die Lebensbedingungen dieser Organismen. 

Sie sind chlorophyllos, und deshalb in ihrer Ernährung auf das Vorhanden- 
sein organischer Substanz angewiesen; ihr Vorkommen ist also theoretisch nur 
in einem organische Substanzen enthaltenden Wasser möglich. Zwei Thatsachen 
aber zeigen, dass dieser Gehalt nur ein äusserst minimer zu sein braucht, ja 
sogar ganz fehlen kann. 

Heraeus, Hüppe, und W in ogr ad sky haben gezeigt, dass einige Bacterien 
(sie gehören zu den nitrificierenden) im Stande sind, aus Carbonaten ihren Kohlenstoff 
zu entnehmen, also auch in einem von organischen Stoffen freien Medium zu leben. 

Gramer, Bolton, und andere haben konstatiert, dass selbst die spurweisen 
Verunreinigungen, welche destilliertes Wasser enthält, zur kräftigen Vermehrung 
von Wasserbacterien ausreichen. 

Man kann mit Bezug auf das Nahrungsbedürfnis die Bacterien in zwei 
Gruppen teilen, in anspruchslose, die „Wasserbacterien** und in anspruchsvolle, 
welche grosse Ansprüche an das Nährmaterial stellen. 

Nach sorgfältiger Diskussion aller bisher publizierten Beobachtungen über 
den Zusammenhang zwischen dem chemischen Gehalt des Wassers, namentlich an 
organischen Steifen, und der Bacterienzahl kommen Walter und Gärtner*) zu 
dem Resultat, dass die chemische Eigenart der Wässer auf die Artenzahl der 
Mikroorganismen von Einfluss *), auf die Zahl der Individuen aber ohne Belang 
sein wird, sofern die Möglichkeit gegeben ist, dass Mikroorganismen leicht in das 
betreffende Wasser gelangen, weil dann bestimmt anspruchslose, sich stark ver- 
mehrende Wasserbacterien bald eindringen werden. 

Da in alle Seen leicht Mikroorganismen gelangen können, und das Seewasser 
stets organische Stoffe enthält, so sind die Bedingungen für die Existenz von 
Mikroben hier stets gegeben. 

Auch die in den Seen vorkommenden Temperaturen schliessen die Bacterien 
nie aus. Ihre vegetative Entwicklung ist zwischen 0^ und 70^ möglich (Sporen 
ertragen weit grössere Extreme). Die Gruppe der „psychrophilen" ^), meist wasser- 



M Bericht über die Ijacteriologischen rntersuchungen des Bodenseewassers — 1892. (Nicht 
im Buchhandel, vom Verfasser mir freundlichst zur Verfujfuug gestellt.) 

*) Ticcmann-Gärtners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der Wässer. 4. Auflage 
Braunschweig 1891, Seite 555. 

^) Indem bei reichem Gehalt auch anspruchsvolle Arten, bei geringerem nur die anspruchs- 
losen Wa.sserbacterien auftreten werden. 

*) Lehmaini, Grundriss und Atlas der Bacteriologie — Mnnchen 189f», Seile :W. 
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bewohnenden Arten, hat ein Miniraum bei 0", ein Optimum bei 15 bis 20°. ein 
Maximum bei 30". — Das Lieht, schon das oflTene Tageslicht, noch mehr das 
direkte Sonnenlicht übt einen hemmenden Einfluss auf sie aus; viele werden durch 
direktes Sonnenlicht direkt getutet. Zum Sauerstoff stellen sie sich sehr verschieden : 
die einen brauchen ihn notwendig, andere können ihn nahezu entbehren und für 
eine dritte Kategorie ist er Gift. 

Man kann geradezu sagen, die Wasserbacterien sind Organismen, die weder 
Licht noch Luft brauchen und mit Spuren von Nahrung vorlieb nehmen: da 
ihre Keime aus der Luft und den Zuflüssen stets in die iiaen gelangen, so ist nicht 
zu verwundern, wenn sie stets im Seewasser zu finden sind. 

TJeber die Zahl der in einem Seebecken vorkommenden Arten liegen erat 
wenige üntei-suchungen vor. Kleiber') fand im Zürichsee, und zwar in ca. 12^ 
Proben, welche bei der Einmündung des KUssnachter Baches und von dort gegen 
die Seemitte hin genommen wurden, im Ganzen 42 verachiedene Arten; 23 der- 
selben lassen sich mit schon beschriebenen Allen identiticieren; darunter sind einige 
typische Darm- und Kotbacterien (Bacterium coli commune, Bacteriuni Zopfii), ferner 
verbreitete Lnftbacillen (wie Mikrococcna roeeus) und viele bisher nur aus dem 
Wasser nachgewiesene Formen. 

Die Zaiil der Individuen pro Volumeinheit dea Wassers ist je nach den 
Verhältnissen äusserst verschieden. 

Es liegen darüber eine grosse Zahl von Beobachtungen vor, namentlich von 
Seen, deren Wasaer als Trinkwasser benützt wird. Bekanntlich wird die Zahl der 
entwicklungsfUhigen Keime im Wasser als eines der Kriterien zur Beurteilung von 
dessen Qualität als Trinkwasser benutzt. Man stellt zu diesem Zweck Kulturen 
an, indem man das zu untersuchende Wasser mit in der Wärme flüssigen, später er- 
starrenden Nätirböden (Gelatine, Agar-Agar etc.) mischt und nachher die auf 
diesen Nährböden auftretenden Bactcrienkolonien zählt, von denen man annimmt, 
dass jede von einem ausgesäeten Bacterium abstammt. Man zählt also die im 
Wasser enthaltenen, auf dem betreffenden Nährboden sich weiter entwickelnden 
Keime. Auf diese Weise sind alle folgenden Zahlen erbalteti. Sie sind also unter- 
einander vergleichbar; ob sie aber alle im Wasser lebenden Bacterien anzeigen, 
ist eine offene Frage. 

Auf folgender Tabelle (S. 18) sind die Resultate einiger bactenologischen See- 
untersuchnngen zusammengestellt. Ea geht aus diesen Daten Folgendes hervor; 

1. Im Allgemeinen zeigt das offene Seewaaser, nicht zu nahe am Ufer und 
am Grunde, eine auffallend geringe Zahl von Keimen. Aus der Luft, aus den 
Keimbeladenen Zuflüssen erhält der See bedeutende Mengen von Mikroben; aber er 
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wirkt wie ein gewaltiges „ Klärbassin ". Die Spree z. B. tritt mit 190000 Keimen 
im Kubikcentimeter in den 12 Kilometer langen Havelsee und verlässt ihn mit 9000 
Keimen im Kubikcentimeter. 

Diese Reduktion der eingeführten Mikrobenmehgen durch die Seebedingungen 
und damit die relativ geringe Menge des bacteriellen Planktons beruht nach 
Gramer, Walter und Gärtner auf folgenden Momenten: 

Die keimbeladenen Zuflüsse werden enorm verdünnt. 

Die anspruchsvolleren Bacterienarten finden im Seewasser nicht genug 
Nahrung und gehen zu Grunde. 

Die lichtempfindlichen Formen werden getötet. 

Die bewegungslosen Foimen sinken allmählich zu Boden („Sedimentation"); 
ihr specifisches Gewicht beträgt nach Rubner 1,038 bis 1,065. Die beweglichen 
Formen folgen den ebenfalls niedersinkenden festen Nahrungsstoflfen und endlich 
werden viele durch die Sinkstoflfe (suspendierten Schlamm, ausgefällten kohlen- 
sauren Kalk etc.) niedergerissen. 

Alle diese Einwirkungen wachsen mit steigender Grösse und Tiefe des 
Sees; die Verdünnung, die belichtete Oberfläche, die für die Sedimentation not- 
wendige Ruhe des Wassers und die Elimination des Einflusses des mikrobenreichen 
Grundschlammes. Desshalb zeigen unsere grössten Seen, Bodensee und Genfersee, 
die kleinste Mikrobenzahl, das kleine, seichte „innere Seebecken** des Zürchersees 
eine relativ hohe. 

Die Sedimentation erfolgt relativ rasch. MassoP) konstatierte, dass 3 bis 4 
Tage nach einer Bise .die durch das Aufwühlen des Grundes enorm gesteigerte 
Keimzahl wieder auf die Norm gesunken war. Kleiber zeigte im Zürichsee, dass 
das keimbeladene Wasser des Küssnachter Baches sehr rasch zur Tiefe sinkt; bei 
18 m Entfernung vom Einlauf fanden sich noch 550 Keime pro cm*, während 
nur 5 m weiter draussen die Zahl schon auf 670 gesunken ist. Die keimreiche 
Uferzone zeigt also einen jähen Uebergang in das keimarme Seewasser. 

2. Der Grundschlamm ist meist reich an Bacterien, zum mindesten in seichten 
Becken und in der Nähe des Ufers. Es ist dies eine natürliche Folge der Sedi- 
mentation plus dem reichen Nährgehalt des Schlammes. 

In Genf stieg nach einer Bise die Mikrobenzahl an einer Stelle mit 7 m 
Grund auf 2000 bis 4000, während sie sonst zwischen 20 und 200 sich bewegt. 
Im Zürichsee fand Prof. Gramer über 17 m Grund nach Sturm die Mikrobenzahl 
auffällig erhöht. Im Mittel aus 14 Versuchen bei ruhigem Wetter ergab sich eine 
Keimzahl von 69, im Mittel aus 26 Versuchen bei Sturm eine solche von 259 pro 
cm^ Karlinsky konstatierte, dass im 17 m tiefen Borkesee die Keimzahl im Tiefen- 
wasser durch Aufwühlen des Grundes von 200 auf 6000 stieg; und Kleiber fand 



^) Massol, Les eaux d'alimentation de la ville de Genöve. Etüde bact6riolo(pque. Genöve ISOi», 



— 20 — 

im Zürichsee nach dem Vorbeifahren eines Dampfschiffes 4 m über dem Grund 
(See 20 m tief) die Keimzahl gewaltig gestiegen. Daher sind seichte Seen (Borke- 
see) relativ reich an Mikroben, namentlich wenn noch ein lebhafter DampfschiflF- 
verkehr dazu kommt (Zürichsee). Forel und Massol nehmen allerdings als Grenze 
der Wellenwirkung die Tiefen-Quote von 10 m an; die Beobachtung von Kleiber 
spricht für eine tiefere Grenze. 

3. Die Einwirkung der Tiefe lässt kein allgemein gültiges Gesetz erkennen. 
Nur die Versuche Karlinskys zeigten eine regelmässige Abnahme mit der Tiefe; 
aus allen übrigen Daten lässt sich eine solche nicht mit Sicherheit erkennen; es 
finden sich in der Tiefe bald mehr bald weniger Keime als an der Oberfläche. 

A priori wäre nach der Tiefe eher eine Zunahme zu erwarten; das Licht 
tötet viele Bacterien, also sollte die stark belichtete Oberfläche arm sein. Die Wärme 
begünstigt allerdings im Allgemeinen das Bacterienwachstum ; aber nach Versuchen 
von Heraeus, Walter, Gärtner u. a. gedeihen gerade eine Anzahl der im Wasser 
häufigen Bacterien bei niederer Temperatur, ca. 15^, am besten; also im Sommer 
wenigstens wirkt die Temperatur in gleichem Sinne wie das Licht. 

Roth fand im Bodensee bei 60 bis 65 m Tiefe noch 31 bis 146 Keime pro 
ccm* ca. 3 m über dem Grund; Gramer konstatierte im Zürichsee bei 80 m 
Tiefe, 2 m über dem Grund 57 Mikroben. Dr. Kleiber und Bertschinger 
ebenda 28 bis 30; das sind die grössten bisher auf Bacterien untersuchten See- 
tiefen. Dass aber damit die Grenze nicht erreicht ist, zeigen die Untersuchungen 
Fischers und Russeis über die Bakterien des Meeres; ersterer fand erst von 1100 m 
an das Meerwasser keimfrei (im Atlantic); letzterer konstatierte im Schlamm in 
dieser Tiefe 24000 Keime pro cm*. 

4. Uebor den Einfluss der Jahreszeiten geben uns die Untersuchungen Dr. 
Bertschingers an Zürcher unfiltriertem Brauchwasser die besten Anhaltspunkte.*) 
Sie sind während 10 Jahren (1886 bis 1895) wöchentlich an derselben Stelle aus- 
geführt (im ganzen über 2000 Proben); in Mittel zeigen sie folgende Zahlen von 
Mikroben pro Kubikcentimeter : 

Januar bis März April bis Juni Juli bis Sept. Okt. bis Dez. Gesamtmiltel 
1396,5 395,7 386,2 483,!2 673 

also stärkster Gehalt im Frühjahr, schwächster im Sommer. Betrachtet man die 
noch mehr sagenden Monatscurven in den vortrefflichen jährlichen Berichten der 
Zürcher Wasser\'ersorgung, so ergiebt sich, dass das Monatsmaximum allermeist auf 
Februar bis April fallt, also in die Zeit der Schneeschmelze. In den Jahren 1891 
und 1895 trat die „Seegfrörne" ein; unter der Eisdecke stieg die Zahl der 
Mikroben von 178 auf 2000 und darüber*) und nach dem Abschmelzen derselben 
im Jahre 1891 auf 19 925! 



*) Ich verdanke ausserdem Herrn Dr. Bertschinger zahlreiche wertvolle mündliche und 
schriftliche Mitteilungen ober diesen Gegenstand. 

') Vergl. Bertschinger in Schellings Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1891. 
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5. Ueber die Beziehungen der Bacterien 7.am übrigen Plankton liogon ovst 
wenige Beobacbtnngen vor. Leininerniann kam bei seinen Untersuchniigen dor 
Algenflora der Filter des bremischen Wasserwerkes ziitn Resultate, dass die Algen. 
bes. die Diatoniaceeit, im Stande sind, dus Wachstum der Bacterien zn hemmen, 
ja sogar ganz zu unterdrücke». Die Ojaiioplii/cixii dagegen vermögen das nicht. 
Er konstatierte auch in natürlichen äewässein eine Correlatlon zwischen Bacterien 
nnd Diatomaceo:i ; fehlten die letzteren, so waren die Bacterien reichlich entwickelt. 
Ob das auf einem Antagonismus beruht, oder nur auf der Verschiedenheit der An- 
forderungen an das Substrat, niuss noch näher untersucht werden. Die gewaltige, 
alles frühere weit übersteigende Entwicklung des Diatomaceenplanktons im Züricli- 
see im Jahre 189ti vermochte die Bacterienzahl nur unbedeutend zu alterieren; die 
drei ersten tjuartale hatten 1895 folgende Mittelzahten von Bacterien pro cm": 
7146 (Soegfrörne!), 1366 und 1070; 1S96 (nach den noch unpiiblizierton, von Herrn 
Ingenieur Peter und Dr. Bertschinger mir freundlichst zur Verfügung gestellten 
Zahlen): 189tl,2, I2(J5 und 1596. 

Die Spaltalgen deB Plankton.') 

Die Spaltalgen f'.?c/i(2oyiy(-OTi>oderBlaugrünalgenfCi/i(f((y»h;yt6('rf^ sind einzellige 
Algen, welche durch Teilung sich vermehren; häulig bleiben die Zellen zu Kolonien 
vereinigt. Der Inhalt ist blaugrün oder spangrün, seltener gelblich oder rötlich. 
Sie enthalten Chlorophyll, zeigen aber eine Vorliebe für Wasser, das stark mit 
organischen Substanzen beladen ist. Manche haben sehr wenig Chlorophyll und 
führen ein halb saprophytiacbes Loben. Diese bilden den Uebergang zu den 
Bacterien, die von manchen Forschem geradezu als chlorophyllose Spaltalgen be- 
zeichnet werden. 

Rieher gehören beinahe alle diejenigen Planktophyten, welche , Wasser- 
blüten' bilden, d. h. an die Oberfläche des Wassers aufsteigen und dort eine 
dichte Decke bilden. Sie verdanken diesen Auftrieb kleinen „Gasvacuolen", welche 
sich im Innern ihrer Zellen entwickeln; es haben Klebahn und Strodtmann diese 
eigenartige Anpassungserseheinung entdeckt und näher untersucht. Klebahn wies bei 
14 Arten der wasserblütebildenden Spaltalgen rötlich aussehende Yacuolcn nach, 
die bei Druck ohne Verletzung der Zellen verschwinden, ebenso bei Zusatz von 
Alkohol, Salzsäure, Essigsäure etc. Sie haben ein sehr geringes Brechungsver- 



') Die im folgemlyii virkonimemieji G rossen anuabeii sinJ meisi iii Mikronen ausgednli-kt : 
1 Mikron (/<) = 0,001 mm. 

Bei der BesUniitiunii: der Plnnktcinnl^n des ZOi'ichsees hnbe ich mich vielfach Her üebeiiswür- 
ditien Hfiire vun Piol', Kirchner in Hohetilieim erfreut; die DiaLomaceen einiger Pkiitlonproben wurden 
mir Ton Herrn Olto Mililer in Berlin revidierl, beiden Herren sei auch hier Itealer Dant gezollt. 
Für Zusondimg von PI im t Ion proben hin ich folgenden Herren ru Dank verpüicbtet : »lud. Amberg- 
Zfirich: Forel-Morges: 0. Mflller-Berlin; P4nard-Genf; Rikli-ZOridi, Endlich bat mein ver- 
ehrter Koliege Heuscher mich Fielfach mit Rat und Tal unterstütit. 
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nennt sie die verbreitctsto Wasserblüte in den von ihm untersucliten 92 westpreus- 
sisclien Seen. Auch in Amerika tritt sie auf: Parkor fand sie in den Seen und 
Teichen, welche das Bostoner Trinkwasser liefern, in 44 von H8B Proben; am 
häutigsten waren dort die Cyanophycen im Juli, August und Septombor. 

2. Ä)iabaena ßos aguae (Lyngbye) Brebiaaon g<)hi5rt zur Gruppe der Hetero- 
cysteii-filhrenden Nostocaceen (Fig. 75 a— c). Sie besteht aus rosenkranzförmigeii 
Fällen, mit cylindrischen, etwas gekrümmten Sporen (19—25 fi lang, 8—10 ft breit); 
die Zellen des Fadens aind 5 — 7 ;i dick (bei ,4. circinalis sind sie 8—^12 fi dick). 
Die Fäden sind vielfach durcheinander geschlungen und bilden, iu eine Gallerte 
eingelagert, kugKge Kotonieen. 

Die Anabaenen sind sehr verbreitete Waaserblilten; im Zürichsee konsta- 
tierte sie Heuscher in Menge im August und in der 2. Hälfte des Oktober 1886; 
ich fand sie von Juni bia Dezember I89G in geringer Menge als Begleiterin der 
(.'lathrocystis ; sie überdauert dieselbe; Apstein fand die A. flos aqnae nur von 
Mai bis Oktober in Holstein, Lauterborn fand sie besonders von Juni bis Sep- 
tember häufig in den Altwässern des Rheins: Äspor und Heuscher fanden siedagegeu 
nicht in den Alpenseen St. Gallene und Appenzolls; im Genforaee ist sie häufig'). 

Klebahn beschreibt in der , Flora" Bd. 80 noch fünf weitere. Wasaerblüte 
bildende Anabaenen, darunter anch die schöne Aiiabaena spiroüles Kleb. iFig. 76 a— ö). 

3. Coelosphaerinm Kützinffianum Näg. (Kützings Hobikugelalge) (Fig. 74) kleine 
kugiige Gallertkolonien von bis 10(1 /.i Durchmesser; die sehr kleinen, wenig gefärbten 
Zellen sind auf einer Hohlkugel angeordnet, mit beträchtlichen Zwischenräumen. 
Im Zürichsee im Oktober und November spärlich auftretend, auch in den Plönerseen. 

4. Gioeolrkhia echimilftia (Engl. Bot.) P. Richter, die fein stachelige Galiert- 
baai'algo. (Fig. 80 a— (i) eine Rivulariacee ; sie bildet golbgrüno Kiigeichen von l),;l bis 
1 mm Durchmesser, die dicht mit feinen Börstchen besetzt sind, so dass sie „sonnen- 
ttirmig' erscheinen; die Haare brechen aber leicht ab. Sie bestehen ans zahllosen, 
radial vom Centrum ausstrahlenden Fäden, welche am Grunde eine kugiige .Grenz- 
zello" von 10 /i Durchmesser besitzen, aus zahlreichen roaenkranzfSrmigen Zellen 
bestehen und in eine lange Peitsche auslaufen. 

Diese Alge wurde im gi-ossen und kleinen Plöner-See und Dobersdoi-fersee 
(Holstein) als ma.ssenhaft auftretende Wasserblüte gefunden, die stellenweise eine 
förmlich rahmartige Decke auf dem See bilden. Sie beginnt im Mai aufzutreten, 
erreicht ihr Maximum im August mit 470,(100 Kügelchen unter I Quadratmeter 
Oberfläche und vei'schwindet im September, wo sie ihre Sporen reift und zu Boden 
sinkt. Durch Wasservögel wurde sie in benachbarte MoortÜmpel verschleppt. 
Sie ist ausserdem schon 1804 in einem See der Insel Anglesey beobachtet worden, 
184ß— 1848 im Juli ebenso bei Aberdeen, immerhin aber sehr vereinzelt. 
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5. Oscillatoria ruhesceus DC. (Fig. 79) ist eine rötlich gefärbte Schwingalge, 
die schon seit 70 Jahren als Wasserblüte vom Murtnersee bekannt ist, aber 
nirgends anders gefunden wurde, bis sie Prof. Bachmann von Luzern 1894 auch 
im Baldeggersee auffand. Sie tritt besonders im Winter und Frühling in Ungeheuern 
Mengen auf und enthält, wie Chodat neuerdings nachgewiesen hat, ebenfalls Gas- 
vacuolen. 

Pyrame de Candolle beschreibt diese Wasserblüte nach den Beobachtungen 
von Dr. T rech sei folgendermassen : *) 

Während der ersten Tagesstunden bemerkt man nichts besonderes auf 
dem See; aber bald nachher sieht man lange, rote, sehr regelmässige parallele 
Linien längs des Ufers und in einiger Entfernung von demselben ; der Wind treibt 
sie in die kleinen Buchten, wo sie sich um das Schilf herum anhäuft. Dort be- 
deckt sie das Wasser meist mit einem feinen Schaum, der in den Farben von 

Schwarzgrün bis zum zartesten Rot wechselt Unter Tags verbreitet diese Masse 

einen unangenehmen Geruch, während der Nacht verschwindet alles, um am nächsten 
Morgen wieder zu erscheinen. . . . Auch bei starkem Wind wird die „Wasserblüte* 
untergearbeitet, und erscheint erst wieder bei ruhigem Seespiegel." 

Herr Lehrer Süsstrunk in Murten sandte dem Verfasser zwei prächtige Prä- 
parate dieser merkwürdigen Alge: auf Schreibpapier aufgefangene Massen, welche das 
Papier mit einer dünneren oder dickeren, dunkelvioletten Schicht aus grossen, hin- und 
hergeschlängelten Fadenbündeln überziehen. Nach der Diagnose von Gomont (Mono- 
graphie des Oscillariees, Ann. d. sc. nat. bot., ser. VII, vol. 16, pag. 214) hat die 
Alge ausserordentlich steife und gerade Fäden, die an den Gliedern nicht eingeschnürt 
sind, im Alter eine allmähliche Verdünnerung gegen die Spitze zu zeigen, stumpf und 
mit einer kleinen Mütze versehen sind. Sie sind 6—8 ft dick, die Zellen 2—4 ft lang. 

Als weitere planktonisch auftretende Cyanophyceen mögen noch genannt sein : 

Aphanizomenon ßos aqiiae(L)RsLhh, (Fig. 77 a); diese Alge wurde von Magnus 
u. A. einmal im Eise des Reinickendorfersees bei Berlin in Masse eingeschlossen 
gefunden, das Eis grünfärbend und ihm einen unangenehmen Geruch mitteilend; 
Polfjcystis ichtyoblabe Kütz. Cylindrospermum flexuosum Kabh. Auahaena oscillariotdes 
Bory. Oomphosphaeria aponina Kütz. Merismopoedia elegans Näg. (Fig. 78). 

Die Peridineen des Planktons. 

Die Peridineen oder Dinoflagellaten sind eine Gruppe, welche früher zu den 
Tieren, jetzt allgemein und gewiss mit Recht zu den Pflanzen gerechnet wird. 
Sie bestehen aus einer dorsiventral und asymmetrisch bilateral gebauten Zelle, die 
meist mit einer Hülle aus einer celluloseähnlichen Substanz umgeben ist; diese 



*) P. de GaiidoIIe, sur la mati^re qui a colore en rouge le lac de Morat. Mein, de la soc. 
de pliys. et d'hist. nat. de Geneve. Tome III, 2me part. Geneve 18!26. 



Hülle, dei- „Panzer", zeigt meist eine deutliche Quergliederung mit Qnerfurche und 
Längsfurche und einu Zusammensetzung aus eiuzelnen Platten; dabei ist er mancli- 
mal an einer Stelle offen („Geisselspalte'). Manche ernähren sich rein tierisch, 
die meisten besitzen Chroinatophorcn mit einem braungelben Farbstoff, den man 
früher für identisch mit dem Farbstoff der Diatomeen hielt; .Schutt hat gezeigt, 
dass er davon verschieden ist. Jedenfalls aber enthalten diese Formen Chlorophyll 
und kennen assimilieren wie Pflanzen. Ferner führen sie einen Kern, farbloses und 
gelb bis rot gefärbtes Oel, Stärke und gefärbte Oelflecke von unbekannter Bedeu- 
tung. Kontraktile Vacuolen fehlen, wohl aber ist eine lumenartige Vacuole da. 
Die Peridineen besitzen zwei Geissein, eine Länysgeissel die in der Längsfurche 
entspringt, und eine Quergeissel in der Querfurche, mit denen sie sich im Wasser 
bewegen ; sie vermehren sich durch schiefe Längsteilung und bilden Ruhezustände 
(Dauercysten) ohne Querteilung der Hülle. Sie bilden in Ungeheuern Mengen einen 
Hauptbestandteil des marinen Planktons, „wo Peridineen und Diatomeen wohl die 
einzigen Lebewesen sind, welche erhebliche Mengen organischen Stoffes erzeugen 
und so die Grundlage des tierischen Lebens bilden' (Warming). 

Im Süsswasserplankton finden sich nur wenige Formen: 

1. Ceratiiim hirimdhieUa 0, Fr. Müller, die Schwalbenschwanzalge, ist die 
häufigste Limnuplanktonform. Ihr Bau ist aus Fig. 61—68 der Tafel zu ersehen. Es 
möge hier noch besonders hervorgehoben werden, dass ich in den feinen Netzmaschen 
des Panzers häutig je eine feine Pore fand, was Stein bestreitet. Auch die eigen- 
tümliche Zeichnung der Homer findet man meist nicht richtig wiedergegeben. 

Die Ceratien sind äusserst empfindlich ; wenn man sie nicht unmittelbar 
nach dem Fang untersucht, findet man sie nicht mehr beweglich ; sehr bald lassen 
sie ihren Inhalt durch die Geisseispalte austreten, und man findet dann die gelben 
Fettropfen und die grossen feinnetzig gezeichneten Kerne in der Planktonmasse 
zerstreut, oder der Inhalt bleibt vor der Geisseispalte liegen. 

Die Schwftlbenschwanzalge findet sich das ganze Jahr im Plankton des 
Zürichsees; am schwächsten in der kalten Jahreszeit ; Heuscher fand sie 1886 und 
1887 von Mai bis in den Januar, Verfasser vom Januar bis Dezember 1896 ; 1886 war 
ihr Maximum im Juni und September, 1896 im September; besonders im ohern 
Teil des Sees war sie häufig; auch im Luganersee trat sie um dieselbe Zeit massen- 
haft auf {Bucht von Agno, leg. Auiberg), In den Altwassern des Rheins bei Neu- 
hofen (bei Speyer) konstatierte Lauterborn, dassCeratium in der kältern Jahres- 
zeit gänzlich fehlte; Knde März stellt es sich ein und im Juli und August erreicht 
es sein Maximum und bildet den weitaus überwiegenden Hauptbestandteil des 
Planktons. Apstein fand dieselbe Poriodicität in den holstein 'sehen Seen: Auf- 
treten im März und April, Maximum im Juli und August (mit 31,9 Millionen 
Individuen unter einem Quadratmeter, darunter 68i,000 Teilungsstadien); dann 
beginnt die Abnahme und mit ihr die Bildung der Cysten (Fig. 67 u. &S), die auf den 
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Seeboden sinken, und im Februar sich wieder entwickeln. Im November findet 
man nur noch vereinzelte Individuen. Zacharias konstatierte im Plönsee, dass 
das erste Auftreten alljährlich mit grosser Pünktlichkeit in der ersten Dekade 





Fig. 2. Formen von Ceratitnn hirufulitielUt 0. F. Möller. 



Nr. 1 
- 5 



— 4. 



— 7. 



11 — 13. 



n 



Aus dem Altwasser des Rheins bei Neahofen bei Speier (nach Lauterborn); 

I vom Frühling bis in den Jali, 2 — 4 von Juli bis Oktober. 
Ans dem Dobersdorfer-See in Holstein (nach Apstein), August bis Oktober; 
6 und 7 nehmen ab, 5 wird häufiger gegen den Herbst. 

8 — 10. Aus dem Ratzeburger-See in Holstein (nach Apstein); 
8 ausserdem im Plönsee anfangs April am häufigsten. 
Aus dem Zürichsee bei Zürich im Jahre 1896 (Länge yariicrt von 165-296 /ia); 

II von Januar bis August; diese Form entspricht dem Ceratium relicuUitum Imhof aas dem 
Zürcher-, Zuger- und Genfersee (Blanc); 

12 im Oktober; 

13 NoYember und Dezember. 
Aus dem Luganursee, April und September 1896 (leg. Dr. Rikli und st ad. 0. Amberg); 

ebenso im Zürcher-Obersee im Sept. 1896, 224 fi lang; 

ebenso im Genfersee, Dez. 1896 leg. F. A. Forel. 
Y AT. Glaronense AsT^er und Heuscher, aus dem Thalalpsee, Kt. Glarus (22. V.: 16. VII.; 27. IX. 

1886); Länge 416-462 fi, 
YAT. montanum Asper und Heuscher, aus dem Toggenburger-See ; 591— 707 f* lang. 
Stark und grobnetzig gezeichnete Form, am Rande feinstachlig erscheinend, aus dem Zürclfer* 

Obersee (21. IX. 1896). 



14. 



15. 

16. 
17. 



des März erfolgt; die Zeit des Maximums fällt mit der höchsten Temperatur zu- 
sammen. 

Etwas weniger einfach gestaltet sich die Sache in den Alpenseen nach den 
Untersuchungen von Asper und Heuscher: Im Thalalpsee beim Mürtschenstock war 
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Ceratium am 22, und 23. Mai 1886 reichlich vertreten, am 16, Juli nicht häufig, am 
21. August wieder zu Millionen vorhanden; ebenso am 27. September. Von den 
11 ÄJpeiiseen, die Asper und Heuscher untersuchten, zeigten nur 5 das Vorkommen 
von Ceratium; Zschokke fand es in keinem der von 1874 — 2189 m liegenden Seen 
der Rhätikon kette. 

Eine Eigentümlichkeit von Ceratium, die uns bei einer Diatomacee wieder- 
begegnen wird, ist ihre Variabilität in der Gestalt (Fig. 2, Seite 26), Es variieren 
die Formen in demselben See mit der Jahreszeit (.Saiaondimorphismus") und ander- 
seits zeigen verschiedene Seen verschiedene Fonnen („Lokalrassen"), 

Lauterborn fand in den Altwässern des Rheins im Laufe eines Jahres 
die in Fig. 2, Seite 26, Nr. 1—4 dargestellten Wandlungen: Nr. 1 die Frllhlings- 
form, Nr, 2 — 4 die im Juli und August bis Oktober auftretenden Formen ; in zwei 
suGcessiven Beobachtungsjahren zeigte sich die Erscheinung genau in derselben Weise. 

Merkwürdigerweise fanden Zacharias und Apstein für die holsteinschen 
Seen eher die umgekehrte Folge der Formen, schlanke im Frühjahr und breite 
im Herbst (siehe Fig. 2, Nr. 5—10). Ausserdem fand Zacharias etwa während 
10 Tagen im Juli alle Individuen mit feinen StSchelchen besetzt, die sonst fehlten 
(wohl der Form Nr. 17 entsprechend). 

Asper und Heuscher konstatierten im Thalalpsee (Kt, Glarus) eine breite 
dreihörnige Form (var. Olaronense Asper et Heuscher, Nr. 15), die der Frühlingsform 
von Lauterbom entspricht; im Luganersee (Bucht von Agno leg. Araberg) fand 
sich eine ganz ähnliche Form (Nr. 14). Im Gräppeler- und Schwendisee fanden 
sie eine grosse und schlanke Form (Nr. 16) (var. montanum Asper et Heuscher); 
im Zürichsee variierte die Form im Laufe des Jahres 18i)6 nur wenig (Nr. 11 — 13). 

Ob die bis jetzt beobachteten Lokalrassen wirklich konstante Unterschiede 
zwischen den Seebecken bedeute, oder ob sie nur Saisonvarianten sind, lässt sich 
zur Zeit nicht beurteilen, da meist ei-at vereinzelte Fänge vorliegen. Die enorme 
Variabilität im Laufe des Jahres zeigt, dass nur eine konstante Untersuchung 
von Planktons brauchbare Resultate ergeben kann. Auf einen Wechsel nach den 
Jahrgängen deutet die Thatsache, dass im Jahre 1886 im Züricbsee nach Asper 
und HouBcher die Länge von Ceratium hirundinella zwischen 321 und 450 fi 
schwankte, im Jahre 1896 dagegen zwischen 165 und 296 (il 

2. Ceratium curitiitum Ehrbg, ist ein äusserst seltener Bewohner des Plank- 
tons; bisher nur in den Schwendiseen (Kt. St, Gallen) von Aaper und Heuscher 
und in den holsteinschen Seen von Seligo gefunden (der auffallenderweise Cer. 
hirundinella nicht angiebt). 

3. PKridiiiium dncUim Ehrbg, (Tafel Fig, 70 a — c) ist weit seltener als Cera- 
tium hirundinella (Zürichsee von August bis November 1896, namentlich im obern 
Teil häufiger); Greifensee, Lac de Joux (13. VII. 96 leg. Pittard), Lac Brenet, 
Vierwaldstättersee etc. Diese Alge zeigt nach Apstein dieselbe Periodicität 
wie Ceratium, 
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4. Peridininm tahulatum (Ehrbg.) Claparede und Lachman (Tafel Fig. 71 a 6), 
westpreussische Seen nach Selige. 

5. Oymnodinium Juscum ^imi (Tafel Fig. 72 a 6) ; Holsteinsche Seen selten; 
im Greifensee fanden sich am 10. Oktober 1896 zahlreiche Cysten mit mächtiger 
Schleimhülle, die wahrscheinlich zu dieser Form gehörten. 

6. Glenodinii(m .pusillum Penard (Tafel Fig. 69abc) Genfersee, Zürichsee. 

Diatomaceen des Planktons. 

Eine der wichtigsten Gruppen der Planktonalgen sind die Diatomaceen 
(Bacillariaceen, Kieselalgen). Jedes Individuum beateht hier nur aus einer Zelle; 
die Zellhaut hat die im ganzen Pflanzenreich einzig dastehende Eigenschaft, aus 
zwei wie Schachtelboden und Schachteldeckel übereinander greifenden Hälften sich 
zusammenzusetzen; sie ist vollkommen von Kieselsäure durchdrungen (»Kiesel- 
panzer**) und meist in zierlicher und regelmässiger Weise durch Verdickungen 
verstärkt. Schachtel deckel und Schachtoiboden bezeichnet man als „Schalenseiten*; 
die übereinandergreifenden Schachtel wände als „Gürtelbandseite". Im Inhalt führt 
die Zelle braungelbe Chromatophoren („Endochromplatten); der Farbstoff be- 
steht aus Blattgrün und einem gelben, dasselbe verdeckenden Komponenten 
(Diatomin). 

Die wichtigsten „eulimnetischen" Diatomaceen, d. h. die wichtigsten typischen 
Schwebe-Kieselalgen des Süsswasser sind folgende: 

1. Ästerionella gracillima (Hantzsch) Heiberg (Tafel, Fig. 3 -12), die zierliche 
Sternalge. Das Einzelindividuum (Fig. 8) ist ein an beiden Enden kopfig ange- 
schwollenes, unten breiteres, oben feineres Stäbchen. In der Schalen-Ansicht sind die 
Köpfchen durch eine Einschnürung abgesetzt; dadurch unterscheidet sich A. gracillima 
von der nahe verwandten A, formosa Hassal, welche im Plankton viel seltener 
zu sein scheint; ^ sie besitzt keine solche Einschnürung. Die Schalenseite ist 
äusserst fein quergestreift. 

Im Plankton kommt die Asterionella stets in sternförmigen Kolonien vor. 
Dieselben entstehen folgendermassen : Ein Individuum teilt sich, wie das bei den 
Kieselalgen ausnahmslos der Fall ist, der Länge nach in zwei. Dieselben trennen 
sich aber nicht von einander, sondern bleiben an einem Ende durch eine Gallert- 

■ 

ausscheiduug verbunden, und zwar stets am dicken Ende. Die dünnen Enden 
entfernen sich von einander, die beiden Tochterindividuen bilden einen Winkel 
von 45 — 60^ und stellen die zwei ersten Arme eines Sternes dar. Niemals 
sieht man zwei um 180^ divergierende Arme; es scheint also von vornherein die 
Divergenz der Arme eine bestimmte Grenze innezuhalten. Niemals auch, soweit 



') Ich sah sie nur vom Plftnsee (17. VI. 1896 leg. Dr. Zachariasj, Tafel, Fig:. 1—% 



bis JBtzt <lie Et-fahrtmg reicht, bildet Asterionella im Plankton Ketten, wie sie 
Heiberg bei Exemplaren aus Gräben abbildet (Fig. 7); es. ist stets eine strenge 
Polarität der Zelle vorhanden: nur das dickere Ende dient als Ansatzpunkt. 

Der Proceas der Teilung geht nun weiter, bis der drei- bis acht- und noch 
mehr-strahlige Stern fertig ist, und sich das letzte Individuum wieder an das erste 
ansetzt und den Stern schliesst.') Oder aber der Stern schiesst über sein Ziel 
hinaus, tritt aus der Ebene und baut spiralig weiter; durch Äenderung der 
Stellungen können sogar morgensternförmige Kolonien entstehen. 

Es liegt in der Natur der Genesis des Sternes begründet, dass seine Ebene 
den Gürtelbandseiten seiner Komponenten entspricht. Wenn wir ihn von der 
Fläche betrachten (und unter dem Mikroskop liegt er natürlich meist so), sehen 
wir also die GUrtelbandseite der Einzelindividuen. Wollen wir die Schalenseiten 
sehen (Fig. 6), müssen wir den Stern im Profil betrachten, oder vereinzelte Arme 
in die richtige Lage drehen. 

Die dicken Enden beillhren sich bei Ä. gritalliina nur an einem Punkte; 
bei A. formosa dagegen auf einer Linie. Die Chromatophoren sind körnig und 
auf den ganzen Ast verteilt, mit Ausnahme des dicken centralen Endes. Zalil- 
reiche Fettropfen erhöhen die Schwebelilhigkeit. 

Asterionella gracilUma ist sehr variabel. Die Länge der Arme wechselt 
von 52 /( (Plönsee) bis 106 n (Genfersee), die Zahl derselben pro Steni oder 
Spirale von 4 bis 17. 

In einzelnen Fällen scheinen sich konstantere Lokalrassen zu bilden: so 
zeigte das beinahe reine AstfyJonolla-Plankton aus dem obersten Murgsee (Kanton 
St. Gallen), das Prof. Keuscher mir gütigst mitteilte, beinahe ausschliesslich sechs- 
strahtige Sterne. 

Die Asterionellasterne dienen häufig passiven Planktonten als Vehikel ; 
namentlich aus der Gruppe der Acineteu und der Choanoäagellaten. 

Im Genfersee fanden sich am 10. XII. 1896 auf der Asterionella sehr häufig 
nebeneinander 2 Bewohner: eine Diplosiga auf den centralen Partien des Sternes, 
und die stark lichtbrechenden, nur 3 n messenden Sporangien eines Schmarotzer- 
pilzes (Ghytridium spec. ?) auf den peripherischen Partieen der Arme. 

Mit Bezug auf die Periodicität lauten die Befunde von Apstein aus dem 
Doberadorforsee und von Lauterborn aus Altwassern des Rheins bei Speyer 
übereinstimmend, dass diese zierlichen Gebilde zwei Maxima haben: in Holstein 
im April und Oktober, im Rhein im Juni und im Winter, während sie in Holstein 
im Winter selten ist. Zacbarias fand sie im Plönsee am häufigsten im Mai und 
Anfang August. Auch im Lake Cochituate bei Boston zeigt A. nach den 5-jährigen 



') Heilierg behauiitet, rfer Stern sei nie geschloBSf 
ei'ungeii kdneii fiiterarhiod in ijeri Hiniiun^en (inJeti. 



ich konnte mit den stärksten Ver- 
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Beobachtungen von Whipple zwei Maxima, im Mai und im December. Im ober- 
sten Murgsee (Kt. St. Gallen) bei 1825 m gelegen, fanden Asper und Heuscher 
am 12. Juni 1886 Asterionella in weitaus dominierender Menge, am 16. Juli ein 
Minimum davon, ebenso am 22. August und 26. September. Ihre Vermehrung 
scheint ungeheuer rasch erfolgen zu können: Zacharias fand binnen 12 Tagen 
ihre Menge verfünffacht! 

Die geographische Verbreitung der Asterionella ist eine sehr weite: sie ist 
wohl die häufigste Planktondiatomacee des Süsswassers. 

2. Ein weiterer, selten fehlender Bestandteil des Diatomaceenplanktons ist 
die Kammalge, Fragilaria crotonensis (Edw.) Kitton*) (Nitzschiella pecten 
Brun, Nitzschia pecten Brun olim) (Tafel, Fig. 13 — 29). Auch hier haben wir 
es mit Kolonien zu thun : es sind lange Bänder, aus aneinandergereihten schmalen 
Zellen bestehend, die in der Mitte fest verbunden, an den verschmälerten und 
eingeschweiften Enden aber wie die Zinken eines Kammes getrennt sind. Die 
Aehnlichkeit des Ganzen mit einem zweiseitigen Staubkamm ist ganz frappant. 

Das Einzelpflänzchen ist, von der Schalenseite gesehen, spindelförmig, mit 
stark verjüngten Enden und breiterem Mittelstück (Fig. 25); von der Gürtelband- 
seite aus etwas breiter, und beiderseits von der Mitte gegen die Enden einge- 
schweift (Fig. 26). Die Endochromplatten liegen im breiteren Mittelstück, der 
Wand angeschmiegt, die Mitte frei lassend (Fig. 13, 14). Je ein grosser Oeltropfen 
liegt am Ende des Mittelstückes, dort wo die Einsch weifung beginnt und der 
Kontakt der Bandglieder aufhört. Da die Lage dieser Tropfen in allen Zellen 
dieselbe ist, so erscheint die braungelbe Mitte des ß^tndes beiderseits von einer 
glänzenden Perlenreihe begleitet, was die Zierlichkeit des ganzen wesentlich er- 
höht (Fig. 13 — 21); in den Zinken des Kammes liegen zerstreut kleinere Oel- 
tröpfchen. Bei sehr starker Vergrösserung erscheint das Mittelstück fein quer- 
gestreift (Fig. 25). 

Die Bänder sind oft sehr lang (im Maximum fand ich 176 Individuen in 
einem Band) und meist spiralig um ihre Längsachse gedreht. Ausserdem findet 
aber noch eine bisher unbeachtet gebliebene Drehung der Individuen um ihre eigene 
Längsachse statt. Stets verhalten sich in diesem Punkte alle Individuen eines 
Bandes gleich. Wir können folgende Varianten im Bau des Individuums kon- 
statieren. 

1. In der Grösse (— der Breite des ganzen Bandes). 

Die Länge schwankt von 55 jU bis 160 fi. 
Die Breite der Gürtelbandseite von 3 — 6 /a, 

2. In der Drehung. 



*) Crotonensis nach dem Croton-creek, einem Zufluss des Hudson, unweit New-York; die 
Alge wurde zuerst im Sediment des aus dem Groton stammenden New-Yorker Trinkwassers im 
Jahre 1869 von Kitton gefunden und in der Zeitschrift , Science Gossip**, 1869, pag. 110 beschrieben. 
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a) Das Individuum ist völlig ungedrelit (Fig, 13 — 15, 24, 29), dann er- 
scheinen die Enden der Kaminziiiken breit und berUhreu einander fast oder ganz. 

b) Das Individuum ist an beiden bandartig tiachen Endstücken gegenwendig 
gedreht (Fig. 26). Die Drehung überschreitet selten 4;i Grad und geht nie bi» 90*. 
Dadurch wird in der Gurtelbandansicht (alao das Gesanithaud von der Fläche ge- 
sehen) die Kammzinke schmäler, da sie vom Beschauer jetzt im 7* I*rofil gesehen 
wird. Namentlich das eingeschweifte Stück erscheint sehr schmal, das etwas breitere 
Endstück weniger. Da der Beschauer an der Flächeuansicht des Bandes die 
Drehung der Individuen nicht erkennt, so erscheinen ihm jetzt die Zinken viel zarter 
und stärker köpfchenförmig angeschwollen als bei Bändern mit ungedrehten 
Individuen. 

Ausserdem erscheinen die Endköpfchen stark lichtbrechend, da man sie eben 
im Profil sieht. Am besten sieht man natürlich die Drehung, wenn man das Band 
von oben betrachtet, den Zinken auf die Köpfe schauend. In Fig. 28, auch 23 
ist gezeigt, wie sieh dann die Zinken ausnehmen, und wie sie in der Projektion 



c) Das Individimm ist nur an einem Ende gedreht, am andern ungedreht 
(Fig. 27). 

Die schmalen Bänder zeigen meist ungedrehte, breit endende Individuen, die 
breiten Bänder gedrehte mit deutlichen Köpfehen. Man könnte die beiden Extreme 
als Varietäten auseinanderhalten, wenn nicht eine gleitende Beihe von Uebergängen 
von der einen zur andern vorkäme (Fig. 13—21). Immerhin sind die verschiedenen 
Formen teilweise wenigstens lokal getrennt: in Ptanktonproben vom Januar bis 
November 1896 fand ich 

im Zürichsee, inneres Becken bei Zürich: Bänder von 55-^119^1 Breite, 
meist eine kleine und eine grosse Form, wenig Uebergänge (Fig. 13, 14, 
16 — 18); die kleinsten mögen forma curia Schröter benannt sein; 
oberer Teil bei der Ufenau: beinahe nur breite Bänder 97 — 122 /(. 
Obersee: nur breite Bänder 106 — 113 fi ; 
im Genfersee: nur Bänder von maximaler Breite 110 — 160 ji breit, mit 
sehr schmalen Individuen, eine äusserst gracile Form (Fig. 19—21); sie 
entspricht der forma prolotignta Grunow; 
im Liiganersee: mittelbreite Bänder, 70—97/*, mit breiten Individuen tFig.15); 
im Plönsee: schmale Bänder mit breiten Individuen (64—87 /i Bandbreite). 
Ob auch hier vielleicht Saisondimorphismen dazu kommen, oder ob die 
Differenzen wirklich stets auf lokaler Hassenbildung beruhen, mUsscn weitere 
Untersuchungen lehren, Beim Zürcher- und Genfersee, von denen mir Proben 
vom Januar bis November vorlagen, blieb der Unterschied konstant; hier scheint 
wirklich der kleinere See die kleineren, der grössere die grosse Form ausscblieas- 
lich zn beherbergen. Bei Asieriomlla läuft das Verhalten parallel : im Genfersee die 
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grosse Form, im Zürichsee die kleinere. Die grössere, gracilere des Lemanbeckens 
können wir als die besser planktonisch angepasste bezeichnen: man könnte an 
eine längere Dauer der Auslese im Qenfersee denken ; vielleicht wurde er früher mit 
der AsterioneUa und Fragilaria besiedelt? (auch seine CycloteUen sind die grössten 
des Süsswassers !) Dass die Grösse des Sees nicht das einzige Moment ist, lehrt 
uns das Verhalten des Zürichsees, wo im obem Teil, und namentlich dem k4einen 
Obersee, oberhalb des Dammes, die ganz kleinen Formen ganz fehlen. 

Ein sehr reiches Kanmialgenplankton, bei welchem die Fragilaria weitaus 
dominierte, fand ich Mitte September im obem Teil des Zürichsees, südlich und 
nördlich von der Ufenau. Lässt man ein solches Plankton auf dem Objektglase 
eintrocknen, so liefern die feinen Bänder, bei schwacher Vergrösserung unter auf- 
fallendem Lichte betrachtet, die zierlichsten Bilder, mit „Farben dünner Blättchen*. 

Auf den Fragilariabändern siedeln sich gerne Vorticellen an, die einzeln 
von diesen zarten Fahrzeugen sich tragen lassen. Auch eine Podophrya findet sich 
im Zürichsee häufig darauf; im Dezember 1896 stellte sich eine Chytridiacee ein. 

Andere Fragilaria-Arten des Planktons sind: F. capucina Desm. (Fig. 51), 
mutahilis W. Sm. und virescens. Die erstere fand sich im Zürichsee im Januar 1896 
noch als dominierende Art, wurde aber später durch die Tdbellaria völlig verdrängt. 

3. Die Cyclotellen oder Scheibenalgen (Fig. 52—60) sind beinahe überall im Plank- 
ton zu treffen. Es sind wunderbar zierliche, kreisrunde, niedere Miniaturschächtelchen. 
Deckel und Boden sind wie Uhrschalendeckel gezeichnet: vom Rande her strahlen 
nach innen zarte, dicht gestellte Radialstreifen bis etwa '/b — '/a des Durchmessers; 
das Centrum ist frei von denselben, dafür aber mit feinen Punkten von wechselnder 
Anordnung geziert. Häufig ist die Mitte zu einem kreisförmigen Buckel auf- 
getrieben und der umgebogene Rand von Deckel und Boden in bogenförmig 
verbundenen Leisten verdickt. Von oben gesehen erscheint das Pflänzchen kreisrund, 
von der Seite (Gürtelbandansicht) rechteckig. Die Längskanten der Gürtelband- 
ansicht sind nur bei Cydotella comta gerade, bei allen andern verlaufen sie wellig, 
das Schächtelchen ist also verbogen (Fig. 55 6). 

Die wichtigsten Plankton-Cyclotellen sind folgende: 

Cgclotella comta Kützing, charakterisiert durch: gerade, unverbogene 
Seitenkanten der Gürtelbandansicht, ferner durch die an jedem zweiten bis vierten 
Radialstrahl auftretende knotige Verdickung. Dieselbe rührt her von einer auf der 
innern Seite, vom umgebogenen Rande des Deckels nach innen verlaufende Ver- 
dickung, welche sich bei der Ansicht von oben je auf einen Radialstrahl projiciert 
(vgl. Fig. 55 c). 

Diese prächtige Art tritt in einer Reihe von Varietäten im Plankton auf, 
die meistens Kolonien bilden. 

Die schönste ist die Cyclotella comta var. bodanica Eulenstein (als Art). Sie 
wird bis 66 (jl breit und ist ausserdem meist durch 5 flammenartige Punkte auf 



der Schalensüito gekennzeichnet. Kirchner fand sie im Bodensee. 0. Müller 
konstatierte im Plankton des Genfersees eine kräftiger gezeichnete Abart nüt stark 
vorgewölbten Schalenseiten, der die 5 Punkte oft fehlen (Fig. 53). Sie fand sich 
z. B. am 10. XII. 1896 in grosser Menge im Genferseeplanktou ; schon mit einer 
guten Lupe lassen sich die zahllosen gelben Pünktchen erkennen. 

C. c. var. radiosa Grunow; Punkte der Centralacheibe radial angeordnet, 
Dimensionen nur bis 40 fi (Fig. 5(). 57). Kirchner konstatierte diese Abart im 
Bodensee: die Individuen, die sonst einzeln vorkommen, sind hier durch feine 
Gallertfiiden zu Kolonien vereinigt; die Kolonie ist scheibenförmig und trägt die 
Einzelindividuen am Rande. Im ZUrichaee finden sie sich in etwas anders ge- 
bauten Kolonien 1 nämlich immer vier (selten weniger oder mehr) Individuen 
hintereinander, aber in ziemlich weiten, gleichmassigen Abständen, die Schalen- 
aeiten einander zugekehrt, wie eine unterbrochene Geldrolle. Meist sind die 
vier Individuen völlig gleich; nur in einem Fall fand ich bei den beiden äussern 
die äussere Schalenseite gewölbt, die innere flach wie bei den innem. (Zürichaee, 
16. X. 1896.) Es bietet einen überraschenden Anblick, diese vier Geldstücke stets 
verbunden Über das Gesichtsfeld rollen zu sehen, ohne dass mau die verbindenden 
Fäden gewahr wird, denn sie sind ausnehmend fein. Bringt man die Masse in eine 
gesättigte Tnachemulaion, welche die Gallerte nicht durchdringt und sie als helle 
Stellen deutlich sichtbai" macht, so sieht man hier nichts von einer Gallerte, Ich 
möchte für diese eigenartige Form den Namen var. quadrijuncta vorschlagen (Fig. 58). 

CijchtfXla coHi&t var. mehmroides Kirchner. Im Bodenaeeplankton fand 
Kirchner eine andere Form von Kolonien, nämlich dicht gestapelte Geldrollen, oder 
lange, quergeglioderto Fäden, welche aus zahllosen (bis 100) aneinanderhaftenden 
Individuen bestehen. Sie fand sich seither auch im Genfer- und Zürichsee; ihre 
Dimensionen sind weit kleiner als bei der vorherigen ; die Ecken sind stark ab- 
gerundet, so dass die Fäden auf den ersten Blick einer torulösen Uscillatoria gleichen. 

Vom Genfersee beschrieb Brun (Le Diatomiste Tome II, tab. 14, 11. 12) 
eine Melosira {Cyehtella) catenata, die ebenfalls lange, aber nicht torulöse Ketten 
bildet (Fig. 59), 

Ferner wurden bisher im Plankton gefunden: CychteJXa comta Kütz. var. 
geniiina; var. oligactis Grunow; var. comcnsis Grunow; paiicipunctaPi Grunow: 
Q/ctotella steUiffera Cleve et Grunow (Fig. 54), operciilata Kütz. (Fig. 55), flocculosa 
(Roth) Kütz. 

4, Die Jtfeiosira-Ärten bilden lange, oft schwach geschwungene oder ein- 
gerollte, fadenförmige Kolonien; die Einzelindividuen gleichen einer hohen cylindri- 
schen Schachtel, stellen sich quer und bleiben mit den Schalenseiten aneinander 
haften. Als Paradigma ist in Fig. 52 die Melosira grumdata (Elirg.) Kütz. abge- 
bildet. In den holsteinschen Seen bilden ilie Molosiren oft ein monotones Plank- 
ton und treten in gewaltigen Massen auf, ebenso im Müggelsee nach 0. Müller; 
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im Plönsee ist es Mehsira dhians Kütz. var. laevissima Grunow, die in den 
Sommermonaten nur vereinzelt auftritt, im Oktober sich zu vermehren beginnt, 
im Januar eine Million Fäden pro Quadratmeter zeigt, im Februar zwei, am 10. April 
vier und am 20. als Maximum acht Millionen; dann folgt eine rasche Abnahme 
und- im Juni sind nur noch wenige Fäden da. Vom 1.— 16. April war reichliche 
Auxosporenbildung zu beobachten. 

Zahlreiche Melosiren sind planktonisch beobachtet worden : M. distans Kütz. 
mit verschiedenen Varietäten ; are//an'a Moore; varians Kiltz.; granulata (Ehrhg.) Kfitz. 

5. Die Gattung Synedrüy lange schmale Stäbchen bildend, ist namentlich 
durch die zarte, bis 440 ^ lange Si, delicatissima W. Sm. (Fig. 49 u. 50) ver- 
treten. Sie findet sich im Zürichsee, wie im Plönsee das ganze Jahr hindurch. 

6.EinePlankton-Diatomacee von mehr lokaler Bedeutung ist TabeUarnafenestrata 
(Lyngbye) Kützing var. asterionelloides Grunow, die stembildende Fensteralge. Sie ist 
als Planktont bisher nur im Zürichsee, Genfersee, Plönersee und in Amerika nachge- 
wiesen. ') Im Zürichsee trat sie, so weit die Erfahrungen Prof. Heuschers (seit 1886) 
und meine eigenen reichen, erst im Jahre 1896 auf, dann aber gleich in exorbitanter 
Menge, das ganze Jahr hindurch weitaus dominierend und gewaltige Planktonmengen 
erzeugend. In den Planktonproben vom Jahr 1895 (aus den Monaten März, Juni 
und Oktober) finde ich keine Spur dieser Alge; und Prof. Heuscher, der seit 1886 
das Plankton des Zürichsees, allerdings mehr vom zoologischen Standpunkt aus ver- 
folgt, versichert, diese Alge nie gesehen zu haben. Am 21. Januar 1896 tritt sie 
neben der anno 1895 dominierend gewesenen, und auch hier noch dominierenden 
Fragilaria capucina in geringer Menge auf; aber schon im März bildet sie den 
Hauptbestandteil bis Anfang Dezember, wo sie gegenüber Fragilaria crotonensis 
zurückzutreten beginnt: also eine explosionsartige, plötzliche Massenentwicklung, 
eine invasionsartig hereinbrechende Epidemie eines Planktonten, über deren Ursache 
wir nicht einmal Vermutungen aussprechen können. 

Sehen wir uns die Alge etwas näher an (vergl. Fig. 34—47)! Das Einzel- 
individuum bildet ein rectanguläres Schächtelchen von 28—84 /i Länge und 5 — 16 fi 
Breite (Gürtelbandseite), wobei die kürzern meist auch die breitem sind (vergl. 
Fig. 34 und 38). 

Die Schalenseite ist sehr schmal, in der Mitte spindelförmig angeschwollen, 
an den Enden köpfchenförmig verdickt und, einen freien Mittelstreif („Pseudoraphe") 
ausgenommen, sehr fein quergestreift; die Streifung greift etwas auf die Gürtel- 
bandseite herüber (Fig. 36). In der Gürtelbandansicht verlaufen vier unvoll- 
ständige Scheidewände, die vor der Mitte mit einem etwas verdickten Rande endigen. 



*) In den Verzeichnissen der amerikanischen Publikationen ober die mikroskop. Organismen 
des Trinkwassers findet sich meist auch ^Tabellaria'' angegeben; eine mikrophotogr. Abbildung im 
Annual report of the water supply Departement, Boston 1894, zeigt, dass darunter die obige Species 
zu verstehen ist. 
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der in der Gilrtelbandanaicht als glänzendes Knöpfchen, in der ächalünansicht als 
zarter Kreisbogen ersclieiiit. Diese Htariie Verdickung des Randes ist eine Eigen- 
tümlichkeit unsei-er Zürcher Form, ich finde sie nirgends so abgebildet (vergl. z. B. 
van Henrk. Tal'. LH. Fig. 7 und 8, Kützing, Bacillariaceen, Taf. 17, Fig. 22). 
Das Endodirom ist in reihenweise angeordnete grosse Könier verteilt, Fett- 
trDpfchen finden sich zahlreich zwischen denselben. Die Schale ist sehr zart; 
bei der Behandlung mit Säuren bleibt nur ein Hahmen der Schalenseite Qbrig, die 
Gürlelbändor werden zerstört. 

Die Tabellaria findet sich ausnahmslos in Kolonien; in der Form dei-selben 
zeigt die Pflanze einen auffaltenden „ Saisondimorphismus" : in der kältern Jahres- 
zeit überwiegen weitaus die kettenförmigen Verbände {Fig. 35, 39, 44, 47): sie 
traten vom Jnnuar bis im Juni auf, und wieder im September ; während der Monate 
Juni bis September fanden sich fast nur Sterne und Spiralen (Fig. -34, 37, 40, 
41, 43, 46). 

Der Verband wird durch Gallerttropfen vermittelt, welche eine beträchtliche 
Ausdehnung haben. (Fig. 34.) 

Die Verbreitung der Tabellaria im Zürichsee war keine gan?; gleichmässige. 
Zunächst ist zu konstatieren, dass sie im Obersee vollständig fehlte. Dieses 
wenig umwohnte und wenig tiefe Becken (Maximaltiefe 50 m, Untersee 113 m, 
Oberfläche des Obersees 20,1 km* '), des Untersees 67,68 km*) ist vom Unteraee durch 
eine unterseeische Moräne getrennt, auf welcher seit einigen Jahren ein Damm mit 
zwei Durchlässen von zusnmmen ca. 200 ra Breite errichtet ist ; früher führte eine 
Holzbrücke hier herüber. Er bildet einen See filr sich ; wenigstens ist das Plankton 
von dem des Untersees total verschieden. Aber auch im obem Teil des Unter- 
sees tritt die Tabellaria etwas zurück; sie fehlt in den Durchlässen des Dammes, 
beginnt spärlich unmittelbar unterhalb des Dammes {Fragilaria crotoiiensis ist liier 
weitaus dominierend!) ist noch bei der Ufenau nicht häufig (auch hier dominiert 
Fragilaria), beginnt aber schon bei Uerikon zu dominieren und zwischen Herrliberg 
und Oberrieden, also Über der tiefsten Stelle des Sees, zeigt das Plankton schon 
dieselbe Zusammensetzung wie im .innorn Seebecken" bei Zürich. 

Ueber die enormen Quantitäten des durch die Tabellaria produzierten Plank- 
tons vergleiche weiter unten. Die Trübung des Seewassers durch dieselbe war 
eine sehr auffallende. Die ältesten Fischer erklärten, den See nie so trüb gesehen 
zu haben ; ihre Netze waren mit braunem Schleim bedeckt. Eine ins Wasser ver- 
senkte weisse Scheibe verschwand (bei Zürich) am T.Juli 1896 .ichon bei 2 m42! 
Dann wurde mit abnehmender Planktonmenge die Transparenz allmählich wieder 
grösser: 18. August 3 m 50, 7. Oktober 3 m 78, 19. Dezember 7 m. 

Die Tabellaria war bis Ende November frei von Epiphyten und Parasiten. 



'j Niii'li freundlifher Berechnung ilurch ii 



.'i'rolirten Kollegen Prof. Becker. 
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Dann trat auf einmal in beträchtlicher Zahl (je ca. die 50. Zelle befallend) ein 
neuer Schmarotzer aus der Pilzfamilie der Chytridia<:een auf, Pldyctidiiim Tabeüaricie 
nova species (Tafel Fig. 48, Diagnose in Anmerkung 3 am Schluss); es sind kleine 
gestielte Schwärmsporenbehälter, die nur auf der Tabeüaria sitzen; die kontra- 
hierten Chromatophoren der befallenen Zellen zeigten die Alteration durch den 
Pilz an. — Die Fortpflanzungszellen dieser Pilze bewegen sich mit Hülfe von 
Geisseifäden durch das Wasser, um neue Opfer aufzusuchen; sie setzen sich fest 
und wachsen zu neuen Sporangien heran. 

7. Stephanodiscus Astraea Grunow ist eine winzige, tonnenförmige, langstach- 
lige Diatomacee (Fig. 30 a u. 6), die bisher nur im grossen Plönersee, Seientersee 
(Holstein), Müggelsee bei Berlin und im ßaykalsee, neuerdings von Müller auch 
im Genfersee gefunden wurde. 

8. RMzosohnüi longiseta Zach, gehört einem sonst rein marinen Genus 
an (Fig. 326, 33). 

9. Rhizosolenia Eriensis H. Smith (Fig. 32 b), Erie-See, Comer-See, Genfersee 
{forma genevensis A. Brun, die abgebildete Form). 

10. Atheya Zachariasi Brun (Fig. 31). 

Die 4 letzten Formen erinnern auffallend an von Schutt im Meeresplankton 
aufgefundene Formen. 

Als häufige eulim netische Diatomacee wäre ausser den genannten noch an- 
zuführen: Diatoma ehngatum Ag. var. tenue (Ag.) V. H. 

Die Grünalgen des Planktons. 

Aus der Familie der Tetrasporaceen ist als verbreitete Planktonalge zu nennen : 
Botryococcus Braunii Kützing (Fig. 91). Es ist eine kolonienbildende Alge; die 
Einzelzellen von verkehrt kegelförmiger Gestalt haben ein glockenförmiges Chro- 
matopher ohne Pyrenoid (Chodat) und bilden traubenförmige, gelappte Aggregate 
von annähernder Kugelform. Sie sitzen in Höhlungen einer festen Gallerte, die nach 
Kirchner reichlich mit Fett imbibiert ist; nach Chodat soll die verbindende Masse 
aus Fett allein bestehen. Die Pflanze ist entweder grün oder orangerot bis braun- 
gelb gefärbt; letztere Färbung sitzt in der Gallerte, denn wenn man auf die Kolonie 
drückt, so schlüpfen, wie Wille und Lemmermann nachgewiesen haben, die 
grünen Keile aus ihren Gallertfutteralen heraus, man sieht in der Mitte die braun- 
gelbe Gallerte und rings herum die grünen herausgeschlüpften Zellen. Die Pflanze 
hat infolge des Fettgehaltes ihrer Hülle einen starken Auftrieb und sammelt sich 
stets an der Oberfläche. 

Aus der Familie der Volvacaceen (im engern Sinn, mit durch Cilien bewegten 
kolonienbildenden Zellen, mit Makro- und Mikrozoosperen, welche kopulieren) finden 
sich mehrere Arten planktonisch. 
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Brndorina Montm Bory bildet etlipsoidische Kolonien, iius 16 koilförinigen, dicht 
aneinaiider schliesseiiden Zollon bestellenden Kuloiiieii (Fig. Mla— ß). Jade Zelle besitzt 
einen roten Augenfleck, zwei pulsierende Vacuolen, eiu Pyrenoid und einen Zell- 
kern; zwei Geiaseln pro Zelle durchbrechen die die Kolonie umgebende Gallerte. 
Die vegetative Varmehiung erfolgt dadurch, daas jode Zelle eine neue Kolonie 
erzeugt : diese neuen Kolonien bleiben noch eine Zeit lang vereinigt (Fig. Sit). Die 
Kolonien bewegen sich mit beträchtlicher Geschwindigkeit und sammeln sich beim 
Stehenlassen des Planktonfangs an der belichteten Seite des tiefäSBes an der Ober- 
fläche. Im Züriehaee trat sie vom März bis November auf, im Dobeisdorfersoe 
nach Apstein vom Apiil bis Dezember mit Maximum Ende August. 

Eiidorina elegans Ehrbg. Die kugligen Kolonien (Fig. 82 a) bestehen aus 
8 — 32 geisflel tragen den Zellen, welche in regelmässigen Abständen auf einer Kugel- 
fläche angeordnet sind. Bei der vegetativen Vermehrung eiitaleht aus jeder Zelle 
eine neue Kolonie (Fig. 82 6). 

Auch Volvox glohator Stein (Fig. 83) und Volvox uttreus Ehrenberg bilden oft 
in ungeheuren Mengen das Plankton. Es sind prachtvolle Kugeln, aus zahllosen (bis 
12000) Einzelzellen bestehend, die auf einer Kugelfläche angeordnet sihd ; es findet 
eine Arbeitsteilung zwischen ihnen statt, indem die einen rein vegetativ sind, andere 
zu Oogonien werden und wieder andere Spermatozoiden bilden; die Befruchtung 
der Eizelle findet innerhalb der Familie statt. Ausserdem findet auch eine vege- 
tative Vermehrung einzelner grösserer Zellen statt, welche sich zu frei im Innern 
der Kugel herumschwimmenden Tochterkugeln (Parthenogonidien) entwickein. 

Volvox ist eine sehr launische Planktonalge; er wurde einmal von Prof. 
Heuscher im Zürichsee in Masse gefunden; auch Apstein konstatierte sie nur in 
zwei der von ihm untersuchten holsteinschen Seen. In Amerika trat sie im 
Jahr 1888 in den aus dem Hemlocksee gespeisten Reservoirs der Stadt Rochester 
(Staat New York) plötzlich in solchen Mengen auf, dass das Wasser einen , Fisch- 
geruch" durch die in Zersetzung begriß'enen Algen erhielt. 

Aus der Familie der IMiastreen kommen vor: 

Scenedesmus quaäricanda (Tm-p.) Breb. (Pig. 88a— ^■) 
Fediastrum Boryainim (Turp.) Meneghini (Pig. 84). 

, dii})lex Meyen., namentlich in seiner zierlichen Varietät clathra- 

tiitn AI. Braun (Fig. 86'], Lage di Muzzano; ebenda auch die 
Var. microponim M. Br. (Fig. 85). 

Lemmerraann konstatierte noch P. glandtiliferum Bennett und angidosjim 
Ehibg. im Plankton. 

Coelasti'uni camh'icHm Archer var. eUgans Schröter. Diese neue, wunderbar 
regelmässig gebaute ÄJge fand sich im Lago di Muzzano (Tafel, Fig. 87 a u. b, Text- 
figur 3, S. 38; Diagnose in Anmerkung 1 am Schlüsse) (Lago di Muzzano 28. IX. 96, 
leg. Amberg). 
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Aus der Familie der Zkswidmxen kommen vor: 
Stanrastrum gracile Ralfs. (Fig. 89 a- rf.) 
Cosmarium Sceiiedestiuis Delponte. (Fig. 90.) 

Kndlich möge noch eine in Fig. 92 abgebildete Grilnalge erwähnt werden, 
deren Bcatimmung bis jetzt nicht gelungen ist. Sie bildet ruhende kugelige Gallert- 
kolonien; die Einzelzollcn sind meist zu vieren angeordnet; Teilung findet in allen 
flichtungen des Raumes statt. Die Gallerte ist meist völlig homogen, selten sind 
kleinere Familien in einer grossen Gallerte eingeschachtelt. Die Alge bat auf- 
fallende Aehnlichkeit mit den von Chodat als Entwicklungsstadien von Oonium 
pectorale abgebildeten Zellfamilien (Bulletin de l'Herbier Boissier, vol. II, Nr. 9, 
Tafel 24, Fig. :>). Kino definitive Entscheidung kann erat auf die Kenntnis weiterer 
EntwicklungHHtaciien gegründet werden.') 




i'ig. 3. Voelaatriitn cambrlciim Arcticr var. eleffan» Schröter 



ans ÜL'in 1,hii<i ili Muzzh.iio. 
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Die Verbreitungsverhältaiwse des Phytoplankton. 

Wir haben hier zu unterscheiden zwischen der Verbreitung der einzelnen Plank- 
tonkomponenten, und dein Verhalten des Planktons als Ganzes, als den Resultierenden 
aus der ersteren. Die Verbreitung der Planktonten ist zu untersuchen: geogra- 
phisch (d. h. Gesamtverbreitung), standörtlich (d.h. die horizontale Verbreitung 
in einem See, regional (vertikal, nach der Tiefe) und zeitlich (d.h. in ihrem 
Wechsel nach Tageszeiten, Jahreszeiten und Jahren. 

Alle diese Verhältnisse können erst dann richtig beurteilt werden, wenn 
von einer grösseren Anzahl von Seen jahrelang systematisch fortgesetzte Beob- 
ftchtungsreihen vorliegen, womöglich mit Zählung der Organismen. Bis jetat liegen 

') Auch i'rotococcHJi gigan Klzif. IvrI. Wolle. Tnb, CLXI. Fi«. 13| könnte in Frape kommen, 
lint aber «nlssore ZfUen. 



erat von Apstoin, Zacharias und Whipple solche üntorauchungen mit gründ- 
licher Berücksichtigung auch der PÜanzen vor, Über einige wenige Seen und 
IiHchstons fünf Jahre pro See. Die bisherigen Erfahrungen über den starken Wechsel 
des Flanktons nach Jahreszeiten, eventuell aucli nach Jahren, lässt aber nur mehr- 
jähi-ige Reihen als massgebend erscheinen. 

Immerhin wollen wir im Folgenden das bisher konstatierte zusammenstellen. 



Verbreltimg der einzelnen Planktonarten. 

1. Geographische Verbreitung : Es gibt eine Anzahl von Kosmopoliten unter 
den Planktophyten: Asterioiiella iformosa und gracilUma zusammen, da sie oft 
nicht unterschieden werden), in Europa und Amerika in den meisten untersuchten 
Seen vorkommend; ebenso fVagilaria crotonensis, ClaÜirocystis aertiginosa und 
Ceratium hinindinella {in den meisten europäischen Seen, Im Himalaya und in 
Nordamerika). Im Gegensatz dazu stehen die nur lokal auftretenden I'lanktonten : 
OloeotrkJiia edüiwlata {Plönsee und einige benachbarte Seen). Oychtdla lioiUttiica 
(Bodensee. Genfersee). 

Die Gesamtverbreitung der Planktonalgen auch ausserhalb des Planktons 
ist noch zu wenig bekannt, um mit Sicherheit von nordischen und südlichen Typen, 
von Satlichen und westlichen Arten sprechen zu können. 

Wir können auch von keiner Planktonatge mit Bestimmtheit sagen, ob sie 
nur planktontsch, oder auch an andern Standorten sich findet; die Verbreitung 
dieser mikroskopischen Organismen ist ja nicht so leicht festzustellen, wie die der 
Makrophyten. 

Als mit marinen Formen nahe verwandt sind die Diatomaceen Rhizvsoleiiia 
und Ätiiei/a besonders interessant. Das mehrfach behauptete Vorkommen mariner 
Peridineen im Süsswaseer hält Bütschli wohl mit Recht für zweifelhaft. 

In manchen Fällen tritt ein Planktont an verschiedenen Punkten soiTios 
Verbreitungsbezirkes in Lokalrassen auf. Dies ist bis jetzt für folgende Fälle 
konstatiert. 

Ceratium hirundinella bildet im Thalalpsee die var. mt>ii(aH?«i Asper et Keuscher, 
die auch im Luganersee auftrat. 

Fragilaria crotonensis bildet im unteni Teil des Zürichsces eine schmale, im 
Obersee eine breite Rasse, im Genfersee die breiteste, 

Asterioiiella ffradllima bildet im obern Mm'gaee eine fast rein sechsstrahtige 
Basse; im Genfersee eine langarmige, 

Qjclotella comta tritt im Bodonsee in scheibenförmigen, im Zürichsee in 
reihonförmigen Kolonien auf. 

Ob diese verschiedenen Formen wirklich Rassen, oder ob es Standorts- 
formen sind, auf direkte Einwirkung äusserer Faktoren zurückzuführen, lässt sich 
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100 m Tiefe Zörichsee, bei Erlcnbach : Anahaena mit Vorticolla {Imhof)-(?) 
190 m Tiefe Urnersee, NovembtT 18K4, zwieclien Axenfels und Schillerdenkmal: 
Ceratinm liiriindindln, AsierioneJla, Fragilaria crotoneiisis. (Imhof.) 
197 m Tiefe ürnersee, Hühe dea RtlUi: Ceratium hirundineüa, Peridinium 

tabidahim. (Im h of.) 
50 m Tiefe Züricbaee zwischen Obemeden und Herrliberg, 19. IV. 88. (Imhof): 
Ceratium hinindiiieÜa, Astcrimielta, Frag'darin crotonensis reichlich, 
Synedra lougissima, Diatoma, Ci/matopleura elliptica. (Iinhof.) 
60 m Tiefe Zürichsee zwisr.hen Oberneden und Thalweil (Stelle der Maximal- 
tiefe): Ceratium hirundiiieün (selten), Asterionella und Fragilaria 
crotonensis überwiegend, dann Synedra longissima, Cymatophura 
elliptica imd var. cvn4ricla, vereinzelt Diatoma, Fragilaria und 
Cijchtellen (Imhof), 
80—90 m Tiefe Zürichsee vor Küsnacht, 7. April 1888: Ceratium hirundinelh, 
(12 Indiv, pro m*), Asterionella (7638 Kolonien) Fragilaria croto- 
fierisis (5649 Bänder pro m'). (Imhof.) 
Heuscher machte im innern Becken des ZUrichsees bei Zürich die Beob- 
achtung (mit offenen Netzchon), dass bis zu 10 m Tiefe die Planktonmenge ziem- 
lich gleich blieb; von da an machte sich eine allmählige, von 25 — 30 m an 
abwärts eine rasche Abnahme geltend. 

Apstein fand für bolsteinsche Seen, dass in der Oberflächenschicht von 
0—2 m Tiefe stets mehr Material vorhanden ist, als in irgend einer darunter be- 
findlichen. Das Verhältnis von Tiefe zu Oberfläche achwankt aber zwischen 1 : 56 
und 1 : 1 V'i {wobei als Tiefe die Schicht von 20 m Tiefe bis zum Boden gesetzt 
ist, für seichtere Seen von 10 m bis zum Boden). 

Die Zählungen für die einzelnen Oi'ganismen ergaben, dass das üeberwiegen 
der Oberfläche hauptsächlich durch Diatomaceen und Ckroococcnceen, also lieht- 
suchende Algen verursacht wird, für einzelne Seen auch durch Dinohryon. 

4. Alle bisher daraufhin untersuchten Planktonpflanzen zeigen einen Wechsel 
in ihrem Auftreten nach den Jahreszeiten '). Wir müssen bei der Beurteilung 
des Auftretens wohl unterscheiden zwischen der absoluten und der relativen Iiidi- 
viduenzahl. Es kann eine Art sehr wohl absolut abnehmen und gleichzeitig relativ 
zunehmen, indem alle andern noch stärker abnehmen. Absolute Zahlen geben 
Zacharias und Apstein, relative Lauterborn, Heuscher und Verfasser. 
Die beifolgende Tabelle (Seite 42) giebt eine Uebersicht über die Resultate dieser 
Autoren. Wir heben hier folgendes hervor: 

Die Planktonwiese grünt das ganze Jahr, sie kennt keine Winterruhe. Es sind 
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Periodieität der Planktophyteu im Laufe eines Jahres. 





- 8ihr hiuflg = hluBg — nicht Mit™ 


... 




ÜIHlt. 














Niinien drr Arleu 


Sc... 


B^obacliter 


i 


« 


^^1 


»I| 


;= 


1 


"■= 


g SIS 








"^ 


b. 


^1^ 


*r 


"^ 




rl 




Diatomaceen. 






















1 1 


Dialümaceen jusarameu- 
























genommen . . . . 


ZQrtchsef 1886 


Heu scher 


_ 


_ 


^ 


^ 


— 1 .... 


.... 


.... 


.... 


— i 


Tabclkria fenestrats . . 


Zilrichsee 189G 


Sthrfiter 


.... 


_ 


^ 


= 


_ 


_ 


_ 


_ 


_ 


1 ■ 
= = — 


Fragilarin crolonensis . . 


PlOiisee 


Zach an BS 






.... 


„ 


= 


= 


_ 


= 








Ptönsee 


Apslein 


? 


.... 


.... 


_ 


= 


_ 


_ 


_ 


.... V j ¥ 


Fragilaria virescens . . 


Allwassd.Rheins 




.... 


.... 


.... 






.... 




_ 






Dobersrlorfer See 


Apslein 


.... 


_. 


_ 




.... 


..„ 






.... 




Fragil aria capucina . . 


PlOiisee 


Zacharias 






.... 


.... 


_ 














Aslerioiiella gracillima. . 


PlOnsee 


Zacharias 




.... 


_ 


= 


— . 




_ 


— 


.... 


I___ 




Doliersdorfer See 


Apsteiii 


.... 


.... 


_ 


__ 


= 


_ 








= 1 .... 1 .... 




Altwass.d.Rheins 


Lauterbom 


? 


.... 




_ 


= 


_ 


.... 




= 


_l — ^ 




Zflricbsee 


Schrfiler 


= 


_ 








.... 




.... 


.... 


.... ' .... 


.... 


Syncdra Afus Ktz. var. deü- 






























catissima 


Plansee 


Zacharias 






,... 


_ 


~ 


_ 




.... 


.... 








Synedra Ulna Ehrb. var. 
































Plönsee 


Zacharias 








.... 


= 


_ 




.... 










Helosii-B distam Ktz. var. 






























laevisaima . . . . 


Pmnsee 


Zacharias 


=: 


= 


= 


— 


— 


.„. 


.... 


.... 


.... 


— 




= 


Melosira varians . . , 


Dobersdorfei' See 


Äpalein 


.... 


.... 




_ 


— 


= 


— 


— 


_ 


_ 




.... 




PlAnsee 


Apslein 


_ 


_ 


— 


= 


_ 


_ 


.... 


.... 


_ 


_ 


— 


— 


Diafoma elongatum var. 






























leiiue 


Plönsee 


Zacharias 






.... 




— 


.... 














Cyanoptafceen. 






























Claliirocystis aeru^itosa . 


Dühersdorfer See 


Apslein 






- 


— 


— 


— 


= 


= 




— 


— 


.... 




AltwBss.d.Rheins 


Lnuterborn 






.... 


.... 


_ 


— 


— 


^ 


= 


_ 


— 




, 


Zürichsee 


Schröter 
















.... 


_ 


.... 






Aiiabaena Das aquae . . 


Dobersdorfer See 
Znrichsee 1886 
Zarichsee 18'Jö 


Apatein 
Heuäciier 
SchrfHer 










..., 






"^ 


: 


= 




.... 


Gloeolriuhiu ethinulfttii 


PlOnsee 


Zach. Apst. 










.... 




— 


— 


— 




.... 




Ferldlneen. 






























Ceratium liiruiidindla , . 


Plflnsee 


Zacharias 






.... 


.... 


_ 


= 


_ 


_ 


_ 


.... 






. . . 


Allwa5s.d.R)icins 


LauLerhom 






.... 




= 


= 


_ 


_ 


= 








• ■ 


ZQridisee 1886 
Zürichsne 18i)« 


Heuaclier 

Schrnier 




.... 


..., 


.... 


.... 


— 


::: 


— 


= 


— 


:: 


.... 


Chloropbyceeu. 

I'andwiiw inui-uiTj - . . 


[)(.] 10 r^d orfer See 
ZOrichsee 


Apslein 

Sthrfiter 






.... 


.... 


.... 




= 


- 


= 


" 








PM(i.^cc 


Zacharias 


.... 


.... 


.... 


- 


- 


- 




- 


- 






.... 



43 



1 



vorwiegend die Diatoniaceen , welche die Winterflora des Plankton bilden, aber auch 
einzelne Grün- und Blaualgen, lokal auch Peridineen sind das ganze Jahr zu treffen. 
Arten, die nur in der kalten Jahreszeit auftreten, sind bis jetzt nicht konstatiert. 

Die meisten Maxtma fallen in die Monate Mai bis August, also in die 
wärmere Zeit; auch für die Diatomaceeu, bei denen, wie bemerkt, sonst eine 
Vorliebe für kaltes Wasser unverkennbar ist. Nur für die Diatomacixn im 
ZOrichsee im Jahr 1886 (vom März bis Dezember untersucht) giebt Heuscher das 
umgekehrte Verhalten an. „Die Diatomaceeu, welche den Winter über in uner- 
messlicher Individuenzahl und zahlreichen Arten dais Wasser belebten, gingen von 
Anfang Juni alimählich zurück und traten für die Monate Juli, August und Sep- 
tember fast ganz vom .Schauplatze ab, um gegen Ende September allmählich wieder 
zuzunehmen.' Im Jahr 1896 dagegen beherrsehte die Diatomacee Tahellaria feuestrata 
das ganze Jahr hindureh weitaus das Plankton. Relativ herrschen aber aut'h 
in den andern Seen im Winter die Diatomaceeu, weil die meisten andern Organismen 
zurückgehen oder ganz verschwinden. ') 

Von grösstem Interesse sind die Studien Whipples Über den Zusammen- 
hang der Periodicität der Diatomaceeu mit den Temperaturverhältnissen im Lake 
Cochituate, einem der natürlichen Trinkwasserreservoirs Bostons (3.237 km' Fläche, 
18,2 m Maximaltiefe). Er findet regelmässig zwei Diatomeenmaxima , im Mai 
und im December, d. h. jeweilen nach den Perioden der Umkehrung der Wärme- 
schichtung im See. Im Sommer sind die tiefsten Schichten die kältesten, die 
Wärmeach ichtung eine normale; im Winter ist es umgekehrt, da liegt das wärmere 
aber schwerere Wasser von 4"C. im Grunde, und die oberen Schichten sind kältet. 
Von Mitte März bis April findet die Frühlingsumkehrung, von Ende Oktober bis 
Ende December die Herbstumkehrung statt; dabei werden die Wasserschichten 
durcheinandergemiacht, es finden lebhafte Strömungen statt. Die Diatomaceen 
werden nach Whipple dadurch begünstigt, dasa sie an die hellere Oberfläche 
geschaSt werden und dass sie vom Grundwasser her mehr Nährstoffe erhalten. 

Im Sommer, während der „Stagnation" der Wärme Verhältnisse, entwickeln 
sich die Cf/aiiophyceen besonders stark. 

Eine Reihe von Arten verschwindet während der kaltem Monate ; für 
Ceratinm hirundlnellü, die meisten Blaualgen und einige Grünalgen ist die Existenz von 
Dauerformen (Sporen, Cysten) nachgewiesen, in denen sie auf dem Grund überwintern. 

Für viele Diatomaceen dagegen, die sich während des ganzen Jahres lebhaft 
vermehren, ist eine Auxosporenbildung bis jetzt nicht nachgewiesen (Asterionella, 
Froffitaria crotonensis, Tabetlaria feuestrata). Es wird angegeben, dass bei den 
Diatomaxeeti nach einer Reihe von Teilungen regelmässig eine Auxosporenbildung 



') Lemmermaiin fand im Filteraohlamm Jea aus der Weser gespiesenen Bremer Wasser- 
werkes rollende Periodieitftt : Winter fast gar keine Algen; FrOliling: Diatomaceen herrschend; 
Siurinier (Juli): Chloiijphyceen lierrcciiend : Herbst (Sept.J: Di.itomarccn hcirscfienci. 
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'} Ohne Belli tlcsichligung des Filtrationswideretandeä erhalten ; um mit den Zahlen Foreis 
und Apateins verg:leiehl>3r zu werden, mdssten diese Zahlen noch mil dem Fillrations-CoefBuienten 
inaltiplicierl werden, der mit der Grflsse des Netxea vtiriiert, und für die angewendeten Netie ungefähr 
1,3—1,5 beträgt. 

'j Diese Zaiil ist folgendermassen gewonnen; die obere OefTnung des gebrauchten Netzchens 
hat 132 cm' Fläche: es wurden aus 8 m Tiefe 9,5 cm' Plankton gewonnen: das macht, auf «ne 
Wassersaule von 1 m' Querschnitt (statt nur 132 cm«? eme Menge von 9,5 . 75,75 = 719 cm'. Den 
Fillralionswiderstaiid des Netzes kenne ich nicht genau; nach Apsteins Rechnung besitzt ein kleineres 
Netccben von 92 cm* OefTnungsOäche einen Fillralionscoefßcienten von 1,39, ein grosseres von 314 cm' 
üeiTnuiigsfl.lche einen solchen von 1,49; unser Netzchen liegt dazwischen; setzen wir 1,4 so er- 
tialten wir 719 . 1,4 ^ 1006,6 cm': diese Zahl ist aber eher etwas zu klein. 

Aua dieser Tabelle und andern Beobachtungen können wir über die Plankton- 
quantität etwa folgendes auBsagen: 

Der Planktonertrag wechselt ausserordentlich ; er beträgt im roiclisten der 
untersuchten Seen beinahe das 300-t'ache des Ertrages vom ärmsten. 

Der Flanktonertrag ist im allgemeinen um so reicher, je kleiner und je 
seichter ein See ist; er wächst, je grösser die Ui'er- und Bodenentwicklung im 
Verhältnis zur Wassermasae ist. Dasselbe Verhalten zeigt auch der Gehalt des 
Seewassers an organischer Substanz; es ist also wohl der günstige Einfluss der 
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Kleinheit und geringen Tiefe auf die Bedeutung von Ufer und Boden als Nahrungs- 
quellen zurückzuführen (wie namentlich Strodtmann betont). 

Die Gesamtplanktonmenge ist die Summe der Menge der einzelnen Orga- 
nismen; die Maximalbeträge werden meist durch üeberwuchern eines Organismus 
hervorgebracht (wasserblütebildende Spaltalgen, oder Diatomeen, Ceratien oder 
Dinobryen), der meist zu den Nährstofferzeugern gehört. 

Um eine Vorstellung von der Ertragsfahigkeit des Wassers im Vergleich 
zum Lande zu gewinnen, gehen wir von der Trockensubstanz des Planktons aus 
und von deren Gehalt an organischer Substanz. 

Im Dobersdorfersee waren am 4. X. 1891 unter dem Quadratmeter 3977 cm* 
Plankton enthalten; sie lieferten 25,992 Gramm Trockensubstanz, davon waren 
14,288 Gramm organische Substanz (d. h. verbrennlich), das Uebrige Asche. Eine 
Hektare Seefläche entsprach demnach einer Planktonproduktion von 10000 X 25,992 
= 259 920 Gramm = ca. 260 Kilogr. Trockensubstanz, davon 143 Kilogr. orga- 
nische Substanz. 

Im Zürichsee wurde am 12. V. 1896 im „innern Seebecken * bei Zürich (dem 
untersten Teil des Sees bis Zürichhom einerseits, Station Wollishofen ander- 
seits) in einem Zug aus 8 m Tiefe (grösste Tiefe 17 — 20 m) auf 1 m* Fläche 
rund 1000 cm® Plankton erhalten; die Tabellaria überwog derart alle andern 
Bestandteile, dass wir die letztern vernachlässigen können. 1 cm' Tabellaria- 
plankton wiegt im Mittel aus 4 Messungen 43 Milligr. als Trockensubstanz ^), 
also entspricht die Menge von 1000 cm® einer Trockensubstanz von 43 Gramm 
Gewicht. Darunter sind nach einer an einer andern, aber ganz gleich zusammen- 
gesetzten Probe ausgeführten Untersuchung, die ich, wie die Trockensubstanzbe- 
stimmungen, Herrn Dr. Winterstein verdanke, 56 7^ Asche und 44 7© organische 
Substanz. Es entsprach demnach eine Hektare Seefläche bei Zürich am 19. V. 1896 
einer Planktonmenge von mindestens*) 430 Kilogr. = 4,3 Meterzentner Trocken- 
substanz; davon waren 1,86 Meterzentner organische Substanz und 2,44 Meter- 
zentner Asche, vorzugsweise Kieselsäure. 

Vergleichen wir damit die Produktionskraft des Festlandes: 

Eine gute Wiese am Zürichsee liefert (nach frdl. Mitteilung v. Dr. Stehler) 
im Durchschnitt jährlich 84,7 Kilozentner Dürrfutter (Heu, Emd und Herbstgras 
zusammengerechnet); da das Wiesenheu im Mittel 86®/o Trockensubstanz enthält, 
ergiebt das pro Hektare 72,8 Meterzentner Trockensubstanz. 



*) Das oben aufgeführte Plankton aus dem Dobersdorfersee wiegt nur ca. 6 Milligramm 
pro cm'*, also ca. 7 mal weniger. Das erklärt sich durch seine Zusammensetzung aus Glathrocystis, 
einer sehr wasserreichen Alge, während das Diatomaceenplankton schon wegen der Kieselschale 
schwerer sein muss. 

*j In Wirklichkeit etwas mehr, da die Tiefe ja dort 17—20 m beträgt und nur aus 8 m 
Tiefe gefischt wurde. 
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Dürfen wir demnadi »agen, dass eine gute WieBe ca,. 18 mal mehr Suhstaii/. 
prodiiciert, als der See durch sein Plankton? 

Dieser Vergleich wäre aus zwei Gründen falsch, einmal weil wir beim Land die 
Gesamtproduktion, beim See nur das Plankton, nichtaber die Fische unddieBodeiiflora 
berücksichtigen; zweitens weil dabei die Produktionszeit vernachlässigt wird. Die 
Wiese braucht zur Erzeugung jener Menge eine ganze Vegetationsperiode, d. h. eirka 
acht Monate ; im See aber ist jene Menge gleichzeitig in einem bestimmten Moment 
vorhanden. Wie viel Plankton der See während acht Monaten erzeugt, wissen 
wir nicht, und könnten es vorläufig überhaupt nicht wissen. Wir können wohl 
sagen: die Menge ist in einer bestimmten Zeit um so viel gestiegen; aber dieses 
Plus gibt uns nicht zugleich die Menge des in dieser Zeit erzeugten Planktons, 
weil wir den Abgang nicht kennen. Wir wissen nicht, wie viel Plankton 
ständig abstirbt und durch neu erzeugtes ersetzt worden muss. 

Bin Vergleich der .Jahresproduktion dos Landes mit der des Sees wird erst 
milglich sein, wenn man den ständigen Abgang messen gelernt hat. ') 

Wir haben aber ein anderes Mittel, uns zum Mindesten eine anschauliche 
Vorstellung von der Planktonmenge zu machen, indem wir fragen: Wie würde 
eine Wiese aussehen, welche ebensoviel Trockensubstanz enthält, als unter der 
gleichen Seefläche vorkommt':' 

Solche Wiesen finden wir auf den Heubergen unserer Alpen. Auf den Schan- 
figger Heubergen z, B. hei ca. 1800—2200 m Meereshohe wird der Ertrag des 
einzigen, im August stattfindenden Schnittes auf zwei Meterzentner per Juchait 
= 5,5 Meterzentner per Hektare geschätzt*). Das macht 4,7 Meterzentner Trocken- 
substanz per Hektare, also ungefähr ebensoviel als unser See an Plankton erzeugt. 

Stellen wir uns also vor, dass das „innere Seebeckon" am 19. Mai 1896 eine 
üppige, dichtberasto blumengeschmückte Älpenwieae getragen hätte, mit einer 
durchschnittlichen Kasenhöhe von ca. 20 cm, so haben wir eine ungefähre Vor- 
stellung fiir die damals vorhandene Planktonmenge. 

Noch anschaulicher wird die Sache, wenn wir uns folgendes vergegenwärtigen. 

Die Fläche des .innern Seebeckens" beträgt (nach freundlicher Berechnung 
durch Herrn Prof. Becker) ca. 163 Hektaren; die Gesamtplanktonmenge also cirka 
700 Meterzentner') Trockensubstanz. Ein Fuder Heu enthält im Maximum 



1 



') El' selül. sich zusammen aua drei Teilen : 1. den durcli die AbflflsHe weggeführten lebenden 
und loten Plftiiklonten ; dieser TeU Iflast sich beslimraeii ; 3. den vor der Sedimentation aufgelösten 
al)geslorbeneu Planhtonten (nicht beslimmbar) : 3. den aedimentierten Planklonten (besUmmbar). 

'} Vergl. Stehler und Sehröler: Das alpine Veraui:lisfe!d auf der FQrstenalp, Jahrbuch 
des S. Ä. C„ Band äß 189Ü/9I. Seite 99. 

') Es ist dabei die bei 8 m Tiefe gewonnene Planktonmenge als Mittel anptnommeii; diiBPlusfilr 
(lie Tiefen (bis ca. SO m) und das Minus für die seichten Stellen werden sich ungufälir aufheben ; denn 
die weniger tiefen Slellen haben liei dem Reichtum der oherflätrhlichen Scliichlcn an Plankton 
kaum viel weniger als die 8 m tiefen ; und die tiefen haben nicht viel mehr. 
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8,6 Doppelzentner; um also alles Plankton des innern Seebeckens in getrocknetem 
Zustand fortzuschaffen, hätte es am 19. V. 1896 81 vollgeladener Heuwagen, oder 
eines Güterzuges von sieben schwerbeladenen Wagen bedurft. 

Die Trockensubstanz enthielt nach den Untersuchungen Dr. Wintorsteins 
2,44 ^/o Stickstoff, die Gesamtmenge also 17,08 Kilozentner N, hätte also denselben 
Stickstoffgehalt, wie ^^ Fuder Stallmist ä 10 Kilocentner, und als Kunstdünger 
berechnet, einen Geldwert von 1708 Fr. (nach frdl. Mitteil, von Dr. Grete). 

Die gesamte Kieselsäure, welche die Milliarden von Kieselpanzern zusammen- 
setzte, würde einen Quarzblock von 2,255 m im Geviert darstellen, der ein Gewicht 
von 303,8 Meterzentnern besitzt. 

Leider fehlen uns genügende Daten, um eine ähnliche Berechnung für den 
ganzen See durchzuführen ; die Planktonmenge ist weiter oben geringer ; bei Thal- 
weil sieben Tage später nur noch 260 cm' unter Im* bei 60 m Tiefenzug; setzen 
wir als Mittel für den ganzen See nur 100 cm', was aber jedenfalls zu wenig ist, 
so würde das für die Hektare 0,43 Kilozentner Trockensubstanz ergeben, und für 
den ganzen Untersee (bis zum Kapperswyler-Damm = 67,68 km*) eine Menge von 
2910, sagen wir rund 3000 Kilozentner; das würde einem schwerbeladenen Güter- 
zug von 34 Wagen entsprechen. 

Der Gedanke liegt nahe, die eben besprochenen Zahlen einer Diskussion 
der Nahrungsbilanz des Sees zu Grunde zu legen. Doch fehlen uns hiefÜr eine 
ganze Reihe wichtiger Daten, besonders der Nährstoffzufluss durch die Litoral- 
flora und Fauna, und durch die absterbenden Planktonten. 

Das Phytoplankton als pflanzengeographlsche Formation. 

Die Schwebeflora ist ein „Pflanzenverein'', eine Pflanzengesellschaft, deren 
Zusammensetzung je nach den äussern Bedingungen wechselt. Das Ziel einer Er- 
forschung des Planktons vom pflanzengeographischen Standpunkt muss sein, den 
Zusammenhang zwischen den speciellen Bedingungen des Seebeckens und der Zu- 
sammensetzung seiner Schwebeflora zu erkennen. Wie man auf dem Festlande 
,p Wiesentypen'' unterscheiden kann, die an bestimmte Faktorenkombinationen ge- 
bunden sind, so muss es auch „Planktontypen* geben. Die Grundbedingung zu 
einer richtigen Erkenntnis des Zusammenhangs der Planktonkomposition mit den 
äussern Bedingungen ist die Kenntnis der Anforderungen des einzelnen Planktonten 
an Elima und Standort. Dartiber wissen wir aber noch blutwenig; das Studium 
der Lebensbedingungen der Süsswasseralgen ist noch in seinen Anfängen. Für 
die auf die Fortpflanzung einwirkenden Bedingungen hat Klebs durch seine um- 
fiugreichen sorgfältigen Untersuchungen das Fundament gelegt. 

Unter den Planktonkomponenten haben wir zu unterscheiden: dominierende, 
Utaifige, wenig häufige und seltene Arten. 

Häckel unterscheidet: 
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Monotones Plankton; eine Species, oder Gattung, oder Familie bildut die Ilaupt- 

masse (beim pracvalonten Plankton etwa 7«, beim uniformen fast rein). 

i'olyniiktea Plankton: keine Form macht mehr als die Hälfte vom Ganzen aus. 

Daa monotone Plankton kann man nach der herrschenden Form oder Formen- 
gruppe bezeichnen; ala z. B. Mdosira-Planidon, TaheUaria-Pinrikloii, Duttomaceen- 
IlaiiktuH, Cyaiiophyceen-Flanhtoii etc. 

Bei den Genossenschaften der Blutenpflanzen sind oft bestimmte begleitende 
Arten ebenso charakteristisch, wie die Hauptarten und ständige Begleiter derselben. 

Auch im Plankton wird eine solche gegenseitige Abhängigkeit der Kompo- 
nenten sich mit der Zeit herausstellen und zwar der pflanzlichen und der tierischen 
untereinander, wie von Reich zu Heieh, Ea ist also zweifellos für die Erkenntnis 
der Bedingungen, welche die Komposition des Planktons behen-schen, das nichtigste, 
wenn das gesamte Plankton als Einheit aufgefasst wird, Tiere und Pflanzen 
gleichmässig berücksichtigt werden. 

Die .vergleichende Planktologie", d. h. die Vergleichung des Gesamtpianktons 
verschiedener Seen läset bis jetzt etwa folgende Tbatsachen erkennen ; 

Trotz der geringen Zahl der bis jetzt bekannten euÜmnetiachen Planktonten, 
die hundert kaum übersteigen dürfte, ist doch in verschiedenen Seebecken, relativ 
nahe beieinander gelegenen, die Zusammensetzung des Planktons oft sehr different. 
Folgende kleine Zusammenstellung der Erfahrungen des Verfassers aus dem Jahr 
189ti zeigt dies deutlich. 

Im September 1896 waren folgende Planktophyten (plus Dinobiyon) in den 
verschiedenen Seen in erater und zweiter Linie herrschend: 



;. ^agilaria crotouetisis. 

'.. Ceratium hmtndiueüa. 

I. Ceratium hirnndineüa. 

. Aslerionella. 
2. Melosirae s}>€c. 
2. Frai/ilaria crotoueiisis. 
2. Äaterionella. 
2. Melos-irae spec. 



Zürichsee bei Zürich . 1, Tabellana fenestrata, 
„ b. d. Ufenau . 1. Fragilaria crotonensis, 

. Übersee . . 1, A^iterioneüa ffracilHma, 

Genfersee l. Cyclotellabodanica, 

Lago di Muzzano ... 1. Clathrocyatis aeruginom, 

Luganersee I. Oeratium hintndinella, 

Greifensee {10. Okt.) . 1. Dinobryon sertularia, 
Katzensee b.Zürich(S.Okt.} I. Clathrocijstis, 

Apstein hat versucht, zwei Seentypen zu unterscheiden, Chri 
mit reichem Plankton, und Dinobryon-'äGeu mit armem Plankton. Eine derartige 
Gruppierung, so richtig sie für kleinere Gebiete sein mag, kann in allgemein 
gültiger Weise erst au Hand eines viel umfassenderen Materials durchgeführt werden ; 
sie ist jetzt noch verfrüht. 

Die Anpassungsera chelnun^n des Fhytoplankton. 

Schutt hat durch seine Studien au marinen Planktophyten den Urund zur 
Kenntnis der planktoniacben Anpassungen gelegt; Zucharias, Klebahn, Strodt- 
mann und Kirchner haben für das Süsswasser diese Studien furtgesetzt. 
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Vi) durch Bildung von Kolonien, indem die durch Teilung auseinander 
hervorgehenden Individuen voilinnden bleiben, 
a) Bandhildung finden wir bei den FraßUarien ; es werden oft Bänder 
von mehreren Millimeter Länge gebildet. Durch spiralige Drehung 
wird der Reib ungs widerstand im Wasser vermehrt; bei Fra'jilaria 
vrotonensis wird ausserdem jedes einzelne Individuum oft spiralig 
gedroht ; das entspricht einer weitern Vergrösserung des Reibungs- 
widor stau des. 
ß) F ade nbil düng, Erzeugung langer, gerader, oder meist etwas 
gebogener Fäden durch Verbundenbleiben der Individuen zeigen 
Metosira und Cj/clotella mehtdroides. Bei letzterer ist diese Er- 
scheinung besonders deshalb auffallend, weil die Gattung sonst 
keine Fäden bildet, sondern die Individuen einzoln bleiben, 
y) Kolonien mit Gallert- Ausscheidung bildet eheni&Wa Cyelotellu, 
wobei die Kolonie bald acheibenffirmig ist {im Bodensee), bald 
ein kurzes Fadenstlick aus vier weit getrennten Individuen dar- 
stellt (Zürichsee). Auch hier ist die Kolonienbildung als Ad- 
passungserscheinung aufzufassen, da die Cyclotellen sonst eine 
derartige Vereinigung nicht zeigen. 
Es möge noch erwähnt werden, dass die Kolonienbildung auch noch einen 
andern Vorteil bringt: es ist ein Schutz gegen Tierfrasa. 

Zweifellos sind viele dieser Schwebevorrichtungen nicht als Anpassungen 
an das Planktonleben entstanden, sondern fanden sich schon vorher bei der 
betreffenden Pflanze; sie ermÜgUchten es ihr, sieh als Planktont zu entwickeln, und 
die Eigenschaft wurde dann weiter ausgebildet. Kolonien bilden auch viele ben- 
thonische Algen ; Fettropfen sieht man bei den meisten Diatomaccen, aktive Beweg- 
lichkeit kommt auch bei Litoralformen vor. Doch genügt das Vorhandensein einer 
solchen Eigenschaft nicht, um eine Alge planktonisch werden zu lassen : so sind 
z. 6. Gallertkolonien bildende Engoiiema nie planktomsch ! Die Gasvacuolen der 
Wasserblüte-Algen, die Kolonien der Cydotella und die fetthaltige Gallerte der 
Botryococoen sind dagegen bis jetzt nur planktonisch gefundene Eigenschaften. 



Die im Obigen versuchte, von Vollständigkeit weit entfernte Darstellung des 
Wichtigsten, was wir über das Fhytoplankton der Seen wissen, zeigt deutlich, 
dass wir uns hier noch in den Anfängen befinden. Erst wenn einmal eine grössere 
Zahl nach Übereinstimmenden Methoden angestellter lückenloser, langjäliriger Be- 
obachtungsreihen mit Zählung aller Planktonten und Berücksichtigung aller äussern 
Bedingungen vorliegen, begleitet von Kulturversucheu, kann man hoffen, eine volle 
Einsicht in das verschlungene Wechselspiel der Faktoren zu erlangen, welche auf 
die Zusammensetzung dieser reizvollen Pflanzengesellschaft einwirken. 



Erklärung der Tafel. 



Fig. 9—29, 34-48, 50, 51, 53, 56—706, 73—756, 78, 80a, 816, 826, 84-87, 90-92 
nach der Natur gezeichnet, die ührigen nach den unten citierten Autoren. 

Die mit fetten Zahlen gedruckten Nummern kommen im Zflrichsee vor. 

Fig. 1—60. Diatoniaceen (Bacillariaceen, Kieselalgen). 

Fig. 1-- 2. Ästeriondla formosa Hassal, nach Heiberg (Conspectus criticus Diatomarum Danicaruni). 
Fig. 1. Spiralförmige Kolonie. 
„ 2. Einzelne Frustel (Individuum); 

a. von d. Schalenseite; 6. von d. Gurtelbandseite. 
Fig. 8—12. ÄsterioneUa graciUima (Hantzsch) Heiberg; Fig. 3— 8 nach Heiberg; Fig. 9— 12 nach 

der Natur. 
Fig. 3 — 4. Kolonien. 
^ 5. Einzelfrustel von der Gurtelbandseite. 
„6. „ „ * Schalenseite. 

„ 7. Zickzackförmige Ketten (im Plankton nie gefunden). 

, 8. Scheuiatische Darstellung eines Individuums (konstruiert nach d. Fig. Heibergs). 
„ 9. Sternförmige Kolonie aus dem Plankton des Genfersecs (31. V. 1896 leg. 

Prof. F. A. Forelj. 
fl 10. Unregelmässig spiralige Kolonie aus dem Plankton des Luganersees (18. VI. 

1896 leg. Dr. Rikli). 
, 11. Sternförmige Kolonie aus dem Plankton des gros!»en Plönsees (16. VI. 1896 

leg. Dr. Zacharias). 
„ 12. Centrum eines halben Sternes, von innen gesehen. 
Fig. 18—29. Fragilaria crotonensis (Edw.) Kitton (Nitzschia Pecten Brun, Fragilaria Peclen (Brun) 

Castracane). 
Fig. 13—21. Verschiedene Formen aus d. Zürichsee (Z), Luganersee (L) u.Genfersee (G). 

Die römischen Zahlen bedeuten den Monat des Einsammelns (1896), die 
arabischen die Länge in Tausendstel-Millimetern (ft = Mikron = 0,001 mm). 
^ 22. Ein langes, gedrehtes Band vom Zflrichsee (IV. 1896). 
„ 23. Ein kürzeres, gedrehtes Band, welches die Drehung der Individuen zeigt. 
„ 24. Eine Frustel (Individuum) von der Gurtelbandseite. 
„ 25. Dasselbe von der Schalenseite. 
„ 26. Ein an beiden Enden gedrehtes Individuum. 

^ 27. Ein an einem Ende gedrehtes, am andern Ende ungedrehtes Individuum. 
, 28. Schematische Darstellung des Randes eines Bandes mit gedrehten Individuen ; 

a. schief von oben: 6. von vom. 
^ 29. Dasselbe von einem Band mit ungedrehten Individuen. 
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Fig. 30 a, 6. Stephanodiscus Zachariasi Brun. a. von der Gürtelbandseite ; 5. v. d. Schalenseite 

(nach Zacharias). 
j, 31. Aiheya Zachariasi Brun. 31 u. 31a nach Zacharias, 316 nach Apstein. 
^ 32a. Bhizosolenia Eriensis H. Sm. f. geneoensis Brun, nach Brun. 
„ 325 u. 33. Rhizosolenia longiseta Zach. 325 nach Zacharias; 33 nach Apstein. 
^ 84— 4Ä. TabeUaria fenestrata (Lyngbye) Kützing (und var. asterianeüoides Grunow, die stern- 
förmigen Kolonien) aus dem Zörichsee 1896. 
Fig. 34 25. VI.; Fig. 35 18. IV.; Fig. 36 18. IV.; Fig. 37 22. IV.; Fig. 38 22.1V., 

Fig. 39-47 22. IV. 
Fig. 48. Phlycttdium Täbellariae C. Scliröter, ein Schmarotzerpilz aus der Familie der 
Chytridiaceen; reifes Sporangium; 
48 6— c. Entwicklungsstadien desselben; 
48/*. Entleertes Sporangium. 
Fig. 49. Synedra Acus Ktzg. var. ddicatissima (W. Sm.) Grunow (nach Van Heurck, Taf. 39,7. 
^ 60. Dasselbe; sehr langes Individuum (440 fi) aus dem Plankton des Zürichsees (16. IV. 1896); 
a, Teilungsstadium: 6. Schalenseite; c. Gflrtelbandseite. 
Fig. 51. Fragilaria capucina Desm. Aus dem Plankton des grossen Plönsees (16. IV, 1896 leg. 

Dr. Zacharias). 
„ 52. Melosira granulata (Ehrbg.) Ralfs, nach Van Heurck, Taf. 87, 10—12. 

a. Eine fadenförmige Kolonie, Gürtelbandseite; 6. Schalenseite von unten; c. von oben. 
^ 53. Cyclotella eomta (Ehrb.) Kützing var. bodanica Eulenstein forma Lemaniea 0. Müller, aus 
dem Plankton des Genfersees (1. IX. 1896 leg. F. A. Forel). 
a. Gürtelbandansicht; 6. Schalenseite von aussen; c. Schalenseite von innen. 
„ 54. Cyclotella stelligera Cl6ve et Grunow; nach Van Heurck, Taf. 94, 26. 
, 66. Cyclotella operaüata Kützing, nach Van Heurck, Taf, 93, 22 und 28; 

a. Schalenseite; 6. Gürtelbandseite. 
„ 66. Cyclotella comta Ktzg. var. radiosa Grün. Aus dem Plankton des Zürichsees (18. VIII. 1896); 

isolierte Schale. 
„ 57. Ein Teil der Randpartie der Schalenseite von Fig. 56, stark vergi'Ö8sei*t. 
„ 68. Cyclotella comta Ktzg. var. quadrijuncta Schröter, aus d. Plankton d. Zürichsees (18. VIII. 1896). 
« 59. Melosira {Cyclotella) ca^ena^a Brun, aus d. Plankton d. Genfersees (1. IX. 1896 leg. F. A. Forel). 
„ 60. Cyclotella comta Ktzg. var. melosiroldes Kirchner, aus d. Plankton d. Zürichsees (18. VIII. 1896). 

Fig. 61—72. Peridineen (Geisselalgen). 

Fig. 61—68. Ceratium hirundineUa 0. F. Müller (Zürichsee, 31. X. 1896). 

Bedeutung der Buchstaben: A"-/i = Frontalplatten (Apicalplatten) ; 6i— 6i = 
vordere Ba-salplatten (Prää(iuatorialplatten) ; pi und p^ ~ hintere Basalplatten (Post- 
äquatorialplatten; e == Endplattc (Antapicalplatte) ; mp = Mundplatte. 
Fig. 61. Getötetes Individuum von der Bauchseite gesehen; Inhalt nicht gezeichnet, 
die zwei Geissein nach Klebs eingezeichnet 
„ 62. Dasselbe von der Rückenseite; Netzleisten des Panzers weggelassen, um den 

Inhalt nicht zu verdecken. 
,, 63. Dasselbe von der rechten Seite aus gesehen. 
., 64. Ein anderes Exemplar (mit verkümmertem 4. Hom, dem C. reticulatum Imhof 

entsprechend) von der Rückenseite gesehen. 
„ 65. Dasselbe von oben gesehen. 
„ 66. Eine Panzerplatte mit den Netzlcisten und Poren. 
j, 67. Vierhörnige Cyste. 
, 68. Dreihörnige Cy.ste. 



Litteraturverzeichiiis über Phytoplankton, 

mit Ausschluss der systematischen, zum Bestimmen dienenden Werke. 
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Annual reports of the Boston water Board 1891—1896. (Enthalten die Resultate der ständigen, 
allwöchentlichen hiologischen Untersuchungen des Lake Cochituate durch den Biologen 
E. C. Whipple; im Bericht für 1893 Seite 71 ff. ist die neue Methode der Zählung der 
Organismen beschriehen, im Bericht für 1894 Seite 58 ff. der Zusammenhang des Diatomaceen- 
planktons mit den Temperatm-verhältuissen untersucht, im Bericht füi* 1895, Seite 53 ff. sind 
experimentelle Untei*suchungen über die Abhängigkeit der Diatomaceen-Entwicklung vom 
Licht enthalten. 

Apstein, C. Das Süsswasserplankton. — Methode und Resultate der quantitativen Untersuchung. 
Mit 113 Abildungen. — Kiel u. Leipzig 1896. 

Asper, G. und Heuscher J. Zur Naturgeschichte der Alpenseen. Jahresber. d. St. Gallischen 
naturf. Ges. 1885/86 und 1887/88. 

Blanc, H. Note sur le Geratium hirundinella 0. F. M. Bullet, d. 1. soc. vaud. d. sc. nat. Vol. XX, 
pag. 305 Taf. X, 1884. 

Brun, J. V6g6tations p6lagiques et microscopiques du lac pr6s de Genäve. Arch. sc. phys. et nat. 

3. per. tome XL pag. 543, 1884. 
Brun, J. Zwei neue Diatomaceen v. Plön. — Forschungsberichte v. Plön, II, S. 52—54, 1894. 

Castracane. Graf F. Die Diatomaceen des Gr. Plöner-Sees. — Forschungsber. v. Plön, II, S. 47—51. 
„ „ Graf F. Nachtrag z. Verzeichnis der Diatomaceen des Grossen Plöner-See. — For- 

schungsber. V. Plön, III, S. 71—72, 1895. 
Castracane. Studio su le Diatomee del Lago di Gomo. Atti dell' Academia Pontificia de'nuovi 

Lincei, XXXV, Roma 1883. 
Drown, Thomas M. On the character of the pubho water suj>ply. — Report to the Board of 

Health of the city of Newport R. I. 1892. 
Forel, F. A. Les Micro-Organismes p6lagiques des lacs de la rögion subalpine. — Bull. d. 1. soc. 

vaud. d. sc. nat. 3. s6r. vol. 23. 1888. 
France, H. Zur Biologie des Planktons. — Vorläufige Mitteilung. - Biolog. Centralblatt XIV. 1893 

Nro. 2, pag. 33. 
Fritsch, Anton. Die Stationen zur Durchforschung der Süsswasserfauna in Böhmen. — Wiener 

landw. Zeit. 1891. 
Hacke 1, Ernst. Plankton-Studien. — Jena 1890. 
Hensen. Ueber die Bestimmung des Planktons oder des im Meere treibenden Materials an Pflanzen 

und Tieren. 5. Ber. d. Komm. z. wiss. Unt. d. deutschen Meere 1887. 
Heuscher, J. Schweizerische Alpenseen. — Schweiz, pädagog. Zeitschrift, I. Jahrgang, Heft II 

und in. Zürich 1891. 
Heu sc her, J. Zur Naturgeschichte der Alpenseen. — Jahresliericht der St. Gallischen naturf. 

Ges.J888/89. 
Heuscher J. Der Sempachersee und seine Fischerei- Verhältnisse. — Pfäflikon-Zürich, 1895. 
„ „ Ueber die Berner-Oberlä!^der-Seen. — Vortrag. — Bern 1895. 
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Imhof, 0. E. Resultate meiner Studien über die pelagische Fauna der Susswasserbecken der 

Schweiz. Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie, Bd. 40, pag. 151 — 178. 1884. 
Imhof, 0. E. Notizie sulle diatomee pelagiche dei laghi in generale e su quelle dei laghi di Giuevra 

e di Zurigo in special modo. — Notarizia, Anno V. 1890. Nro. 19. 
Kirchner, Prof. 0. Das Programm einer botanischen Durchforschung des Bodensees (enthält auch 

die vorläufige Mitteilung über die Untersuchung des Bodensee-Planktons) — Jahresheft dc: 

Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württemberg. 1891. 
Kitton, F. Notes on New-York Diatoms — (erste Beschreib, d. Fragilaria crotonensis) — Seien» 

Gossip 1896, p. 109. 
Klebahn. Allgemeiner Charakter der Pflanzenwelt der Plöner-Seen. — Forschungsber. v. Plön, 

III, Seite 1—17. 
Klebahn, Dr. H. Ueber wasserblütebildende Algen und über das Vorkommen von Gasvacuolen 

bei den Phycochromaceen. — Forschungsber. v. Plön. IV Seite 189-206. 
Klebahn, Dr. H. Gasvacuolen, ein Bestandteil der Zellen der wasserblütebild. Phycochromaceen. 

— Flora 1895, Seite 241. 
Lauterborn. Ueber Periodicität im Auftreten und in der Fortpflanzung einiger pelagischer Or- 
ganismen des Rheines und seiner Altwässer. — Verh. d. nat. med. Vereins zu Heidelberg. 

N. F. Bd. 5. 1893. 
Lemmermann, E. Zur Algenflora des Riesengebirges. 

„ „ , Zur Algenflora des Plöner Seegebietes. 2. Beitrag. — Forschungsber. v. Plön, 

III, S. 88—188, 1895. 
Lemmermann, E. Verzeichnis der in der Umgebung v. Plön gesammelten Algen. — Forschungsber. 

v. Plön, III, S. 18—67. 
Lemmermann, E. Die Algenflora der Filter des bremischen Wasserwerkes. — Abhandl. d. naturw. 
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Rendiconti dei Reale Istituto Lomb. d. scienze e lettere. Ser. II vol. XV pag. 326. 1882. 
Mallory, Geo. W. Rafter, J. Edw. Line. On Volvox Globator as the cause of the fishy taste and 

odor of the Hemlock Lake water in 1888. — Reprinted of the annual report of the executive 

Board of the city of Rochester, New York, for the two years ending. April 1. 1889. 
Müller, Otto. Die Bacillariaceen im Plankton des Müggelsees bei Berlin. — Mitteil, aus der biolog. 

Station des deutschen Fischerei -Vereins am Müggelsee. — Zeitschrift für Fischerei 1895, Heft 6. 
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Nachtrag. 



Erst nach Abschluss des Druckes bemerke ich, dass folgende zwei Arbeiten über- 
sehen wurden : 

Schmidle, W. üeber einige neue und selten beobachtete Formen einzelliger Algen. 
— Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft, Band X, 1892, Seite 206, Tafel XI. 

Lauter born, R. Ueber das Vorkommen der Diatomaceengattungen Ätheija und 
lihizosolenia in den Altwässern des Oberrheins. — Ebenda, Band XIV, 1896, Heft 1, S. 11. 

Seh midie beschreibt eine neue Art von Coelnsfrum (pttlchruiN Schmidle) vom Grunde 
eines ausgetrockneten Teiches bei St. Peter im Schwarzwald, die mit unserer Form aus dem 
Lago di Muzzano (Seite »^8, Tafel Fig. 67) sehr nahe verwandt ist, sich aber durch die 
geringeren Dimensionen und den abgestutzten Mittel fortsatz der Zellen von ihr unter- 
scheidet. Sie stimmt in beidem mit dem Typus von (Whtsfruin nnnhrintin Archer überein, 
mit dem sie, wie die unsrige, aucii den wie kontrahiert aus.sehenden, kugeligen Zellinhalt 
und die dicke Membran gemein hat (vgl. die Seite 58 unten citierte Abbildung von Wolle; 
unsere Tafelügur zeigt den Zellinhalt nicht, wohl aber die Textfigur 3, Seite 38). Es dürfte 
demnach das richtigste sein, die beiden Formen als var. pulrUrum und var. elegans mit 
Codastrum cambrienin Archer zu vereinigen. 

Laut er born fand Afhcj/tt und Rhizosolenia in einem seeartigen, 5 --6 m tiefen 
Altwasser des Rheins bei Xeuhofen (südlich von Ludwigshafen), erstere im September und 
Oktober, letztere im November und Dezember. Er glaubt, dass diese durch ihre marine 
Verwandtschaft besonders interessanten Formen eine viel grössere Verbreitung besitzen 
dürften, als man bisher annahm; sie sind sehr leicht zu übersehen und daher im ange- 
trockneten Plankton zu suchen. - Ferner hat L. bei Cijrlotdbi comta Kützing var. radiosa 
ähnliche, durch Gallerte zusammengehaltene, lückenhaften Geldrollen gleichende Kolonien 
gefunden, wie sie auf unserer Tafel in Fig. 58 abgebildet sind. Endlich fand er Aster'ionella 
gracillima im Plankton auch in Zickzackketten, nicht nur in Sternen und Spiralen, wonach 
die Angaben bei Fig. 7 in unserer Tafelerklärung und auf Seite 28, letzter Absatz zu 
korrigieren sind. 
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Vorwort. 



Die Gletscherkommission der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft hat 
die Aufgabe, zur Vertiefung unserer Kenntnisse der Gletscher beizutragen. Wenn, 
wie es am 11. September 1895 geschehen ist, ein Gletscher mit einer gewaltigen 
Erscheinung ausserordentlicher Art aller Augen auf sich richtet, so ist es auch 
unsere Aufgabe, hier den Zusammenhang der Dinge wenn möglich zu erforsclien 
und den Ursachen nachzuspüren. Aus einem gründlichen Studium aller solcher Vor- 
kommnisse kann einst eine Voraussicht der Gefahren möglich werden — vielleiclit 
in manchen Fällen sogar ein Eingriff des Menschen in den Gang der Natui-, der 
uns ermöglicht, schweres Unglück abzuwenden. Nachdem die Verfasser, Mitglieder 
der Gletscherkommission, aus eigenem Antrieb die Gletscherlawine an der Alteis 
studiert hatten, erhielten sie von der genannten Kommission den Auftrag, ihre 
Beobachtungen zusammen mit denjenigen verschiedener Kollegen zur Darstellung 
zu bringen. Eine schon vorher übernommene Verpflichtung des Unterzeichneten 
führte auf natürlichem Wege dazu, für diese Denkschrift das Neujahrsblatt der 
Zürcher, naturf. Ges. als Publikationsorgan zu verwenden. 

Zä7'kh, im Dezember 1895. 

Albert Heim. 



I. Einleitung. 



Eine Oletscherlawine. Die Natur hat zwei Mittel, Gletscher und Lawine, 
sich des Uebermasses von Schnee zu entledigen, wejcher in der Schneeregion fallt. 
Der Schnee wächst nicht in den Himmel hinauf, sondern bei einer gewissen Ueber- 
fiille rutscht er, von seiner eigenen Schwere getrieben, ab und sinkt zur Tiefe in 
die. wärmeren Regionen, welchen ein Ueberschuss von Wärme zur Abschmelzung 
zur Verfügung steht. Das Heruntersteigen der Schneemassen geschieht beim 
Gletscher in langsamer, anhaltender, rutschender und zugleich fliessender Be- 
wegung, wobei sich der Schnee allmählich in Eis umwandelt. Die Lawine hin- 
gegen ist eine periodische, plötzliche schnelle Strömung von der Höhe zur Tiefe. 
Die Art ihrer Bewegung gleicht dem Bergsturz oder dem Sturzbach. Fällt auf 
einen Schlag eine grosse Masse Schnee ins Thal hinab, so sprechen wir von einer . 
Schneelawine; ist es aber körniges, altes Schneeis, d. h. ein Stück eines Glet- 
schers, so nennen wir die Erscheinung am besten nach dem Vorgang von J. Coaz 
Gletscherlawine. Bei den grossen Thalgletschern kommt es selten vor, dass 
sie Gletscherlawinen erzeugen. Bei den kleineren „Hängegletschern" oder „Glet- 
schern zweiter Ordnung", die nicht im Grunde eines eingegrenzten Thalweges 
fliessen, sondern mehr nur über steilen Gehängen aus den in die Schneeregion 
hinaufgreifenden Nischen herauswachsen, tritt nicht selten der Fall ein, dass sie 
über Steilgehänge hinausstossen und da abbrechend Gletscherlawincn liefern. Jeder 
Bergreisende kennt die donnernden Gletscherlawinen an den Wetterhörnern, der 
Jungfrau etc. 

Die Alteis trägt auf ihrem steil gegen Nordwesten abfallenden Scheitel einen 
Firnmantel, der in seinen tieferen Schichten in Firneis und Gletschereis übergeht, 
und in einem Lappen sich nach unten ausbuchtet. Er ist ein vom Scheitelfim 
genährter, echter Hängegletscher. Nicht dass derselbe neu über eine Felswand 
sich hinausgeschoben hätte, denn wir stehen in einer Periode des Schwindens der 
Gletscher. Die Ursache der Abtrennung war hier eine andere. Ein mächtiger, 
bogenförmiger Einriss trennte den unteren Teil des Alteisgletschers ab, und auf 
steilen Felsplatten fuhren die Eismassen zu Thal. Sie überschütteten die ganze 
gi'osse Fläche von Winteregg bis über Spitalmatt und brandeten am gegenüber- 
liegenden Berghang empor. Die Erscheinung, um die es sich hier handelt, ist 
also eine Gletscherlawine von einem Hängegletscher abgetrennt. Sie 
ist vergleichbar mit der Gletscherlawine des Biesgletschers am Weisshom, die in 
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den Jahren 1635 und 1819 Randa zerstört hat, in den Ursachen aber, wie wir 
noch näher zeigen werden, davon ganz verschieden. Sie stellt uns nach der Ur- 
sache einen neuen bisher unbekannten Typus von Gletscherlawinen dar. 

Pablikationen. Ueber die Gletscherlawine an der Alteis sind mir ausser 
kurzen Notizen in den Zeitungen bisher folgende Darstellungen bekannt geworden : 

Verfasser: Ort der Publikation: 

Prof. Dr. Brückner (Bern) in , Himmel und Erde** (Urania), Jahrgang VII, 

Heft 2, Nov. 1895. 
Oberforstinspektor J. Coaz (Bern) ^Bund", Sept. 1895. 

Prof. Dr. Chodat (Genf) .Journal de Geneve", No. 220, 17. Sept. 1895. 

Prof. Dr. F. A. Forel (Morges) „Gazette de Lausanne", 16. Sept. 1895 etc., 

„Archives des Sciences physiques et naturelles'*, 
Geneve, Dec. 1895. 
Gentinetta, Zen-Ruffinen U.Lore tan „Gazette du Valais", 5. Oct. 
Prof. Dr. C. Schröter (Zürich) „Neue Zürcher-Zeitung" vom 4., 5. u. 6. Okt. 1895, 

„Alte u. neue Welt", illustr. kath. Familienblatt, 
Einsiedeln. 30. Jahrg. 2. Heft, Nov. 1895. 
Charles Sarasin „Archives des Sciences...", Geneve, Dec. 1895. 

E. A. Martel „La Nature", No. 1170, 2. Nov. 1895. 

Attinger freres „Musee du Foyer", Neuchätel, No. 41 et 42, (3ct. 

E. K. „La Patrie Suisse", Sept. 1895, Geneve. 

Photographieen des Gebietes sind in den ersten Tagen und Wochen nach dem 
Absturz meines Wissens von folgenden Gelehrten oder Photographen aufgenommen 
worden : 

Albert Büchi, Volken, Kt. Zürich. P. Montandon (Thun). 

Gabler (Interlaken). Dr. Leo Wehrli, Geolog (Zürich). 

Völlger (Bern). Prof. Dr. Ed. Brückner (Bern). 

Schröder (Zürich). Schönenberger, Adjunkt des eidg. Forst- 

Attinger freres (Neuchätel). inspektors (Bern). 

Rud. Schlatter (Zürich V). 
Wahrnehmung des Vorganges. Am 11. Sept. 1895 nach einer langen Zeit 
heissen, schönen trockenen Wetters trat das Ereignis an der Alteis ein. Es war 
noch dunkel, früh morgens zwischen 4*^ 45 und 5** 15, am wahrscheinlichsten um 
5** 10 Min., als man im Hotel Schwarenbach mehrere Minuten lang anhaltendes, 
donnerähnliches Getöse und heftigen Windstoss mit Zittern vernahm. Frau Bohni, 
die Besitzerin des Hotels, wurde davon geweckt und dachte zuerst an ein Erd- 
beben. Die Kellnerin, Frl. Margaretha Fischer von Meiringen, war schon auf. 
Sie lief eilig durch den Gemmiweg hinaus und sah, vielleicht 100 m östlich des 
Hotels stehend, im Halbdunkel noch eine weissliche, wolkenähnliche Masse von 



der Ältels hinabfahren. Dieser einzigen überlebenden Augenzeugin fiel auf, dass 
wenig Schneestaub aufspritzte, und sie hielt den Vorgang auch nach dem Getöse 
für eine Lawine von bloss gewöhnlicher Grösse. Die Spitalmatte selbst konnte 
sie von ihrem Standorte aus noch nicht überblicken. Bald brachen vier Wald- 
arbeiter : Samuel Stoller. Jungen und Aellig von Frutigen und Heichen von Kander- 
grund nach dem Arvenwald an der Spitalmaf.te auf. Sie hatten ausnahmsweise 
in Schwarenbach und nicht wie sonst in den Hütten der Spitalniatte übernachtet, 
„weil sie sich am Abend des 10, einmal einen Trunk Wein gestatten wollten'. Sie 
kehrten bald nach Schwarenbach zurück mit der Meldung, es sei die ganze Alp 
samt einem Teil des Waldes zerstört und unmöglich, vorzudringen. Darauf sandte 
Frau Bohni {Schwarenbach) sofort einen Knecht nach dem Gemmihötel auf der 
Passhöhe, um von dort die Unglücksbotschaft nach Leukerbad zu telephonieren 
und einen zweiten, den Knecht imd Wächter Christian Trachsel, zubenannt „Sadi", 
nach Kandersteg, um dort Nachrieht zu geben. Der letztere hatte einen müh- 
samen und wegen eventuellen Nachbrüchen gefährlichen Weg über die frisch hin- 
gestürzten, höckerigen Eistrümmerhaufen zurückzulegen; er arbeitete sich durch 
und langte ohne Unfall Ö'/f'' in furchtbarer Aufregung und ganz nass und be- 
schmutzt in Kandersteg als ünglückabote an. 

In Kandersteg unten hatte man Getöse gehört und Erzittern vom Wiudschlag 
verspürt. Auch da wie im Gastergrund dachten die Einen an eine Lawine, Andere 
an ein Erdbeben, viele merkten gar nichts. Ein Mann von Frutigen, der um ü Uhr 
Kandersteg passierte und gegen die Gemmi gieng, sah hinter dem Gellihorn einen 
fürchterlichen Wirbelstnrm mit mächtigen Staub- und Schneewolken und vernahm 
ein Tosen und Krachen wie von einem Erdbeben: etwas später, als er ein Stück 
hinter Kandersteg gekommen war, fiel während kurzer Zeit ein kalter Regen aus 
hellem Himmel nieder. Die Wolke war Eisstaub, Regen durch dessen Schmelzung 
entstanden. Reisende, die Über die Gemmi wollten, trafen an jenem Morgen an 
den .Walliserkehren" ob Kandersteg alles mit Eisstaub weiss bepudert und mit 
Arvenzweigen überstreut. In der Ueschinenalp, von der Spitalraatte getrennt durch 
den zirka 400 m hohen Ueschinen- oder Gellihorngrat, entstand ein starker Eis- 
staubregen. Am Torrenthom südöstlich von Leukerbad und in Frutigen, das 
15 km in gerader Linie nördlich liegt, wurde ebenfalls noch das Getöse vernommen, 
und auf Beatenberg fragte man sich, ob irgendwo in der Ferne schon so früh 
Sprengarbeit gethan worden sei. 

Die verschüttete Spitalmatte samt der Alp Winteregg, deren Hütten längst 
abgetragen worden waren, liegen auf Bernerboden, sind aber Eigentum teils der 
Einwohnergemeinde Leukerbad, teils einer Korporation. Die Alp war dies Jahr 
mit 217 Stück Vieh befahren. Das meiste war Wajiiser- Vieh, besonders aus 
den Gemeinden Leukerbad, Albinen, Inden, Leukstadt und Vsren, das wohl auf 
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40 nutzungsberechtigte, meist arme Eigentümer sich verteilt. Die Thalfahrt hatte 
teilweise schon stattgefunden. Frauen und Kinder mit dem Kleinvieh — Ziegen, 
Schweinen und Hühnern — waren seit einigen Tagen nicht mehr auf der Spital- 
matte. Bohny und Wandfluh aus Frutigen hatten ihre \V2 Stück Vieh einige Tage 
vorher zu Thal getrieben. Die Walliser-Sennen und Hüter mit dem Walliser- 
Grossvieh hätten nach altem Usus am VS, September über den Gemmipass ins 
Wallis zurückkehren sollen, nachdem vorher noch die Verteilung und Abrechnung 
betreffend die Produkte der Sommerung stattgefunden. 

Auf die Nachricht wurde im Leukerbad Sturm geläutet. Schon 2 * a Uhr am 
Nachmittag des Unglückstages erschienen ausser 'M) — 40 Bewohnern der betroffenen 
Wallisergemeinden die Amtspersonen auf dem IMatze: 

Bei diesem amtlichen Augenschein waren anwesend, der fast 8:yährige Amts- 
statthalter Daniel Jungen von Frutigen, Nationah-at BühK»r von dort, von Leukerbad 
Pfarrer Varonnier und drei Katsmitgliodor. p]s galt vor allem, erst die Leichen 
der Menschen zu suchen, ihre Identität amtlich festzustellen, was durch die Zeugen 
Kafael Loretan und Andreas Grichting geschali und dann die Leichen zu bergen. 

Die veruiiglfickteii Menschen. Es wurden gefunden: 

Joseph Roten, Vizepräsident der Gemeinde Leukerbad. Herr Koten war 
als tüchtiger Vertrauensmann gebeten worden, mit den Sennen die Abreclinuiig 
und Käsverteihing unter die Beteiligten vor dur Thalfahrt zu bereinigen, wie er 
dies schon viele Jahre besorgt hatte. Zu diesem Amte als „Bergvogt" war er 
Tags zuvor über die Gemmi nach der Spitalmatte gestiegen. Die einzige Nacht, 
welche er dort weilte, war die Unglücksnacht. Er war 43 Jahre alt und hinter- 
lässt eine Witwe mit drei Kindern. Die Leiche lag etwa 150 m von der Hütte, 
in welcher die Männer schliefen, gegen SW auf eine Anhöhe geschleudert mit dem 
Gesicht nach der Erde gekehrt und mit Schutt überdeckt, sie hatte eine klaffende 
Wunde am Schenkel. 

Hyacinth Tschoop, Schreiner von Leuk, verheiratet, kinderlos, war als 
Gehülfe des Bergvogtes Tags zuvor mit demselben nach der Spitalmatte gegangen. 
Seine Leiche lag hinter einem Felsblock, sie war stark entstellt und zeigte ver- 
schiedene Arm- und Beinbrüche. 

Alois Grichting, Unterküher und Schafhirt von Leukerbad, 19 Jahre alt, 
ledig, hinterlässt eine 80jährige Mutter. Seine Leiche lag neben einem Strohsack 
und war nicht entstellt. 

Kaspar Jäger, Senn von Turtmann, 52 Jahre alt. Ein Teil des Schädels 
war abgerissen, der Körper hieng an einer gestürzten Arve, die gebrochenen Beine 
um einen Ast geschlungen, die Eingeweide heraushängend. 

Alle vier lagen unweit den Trümmern der ganz in Stücke auseinanderge- 
flogenen Hütte fast in einer Reihe gegen SW an den Hügel hinaufgeworfen. 
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Beinbrüt'he waren häufiger als Armbrüche. Nach andern Notizen war einer der 
Leichen ein Fuss abgetrennt. Ausser bei Jäger sollen noch bei zwei andern 
Schädelbrüche vorhanden gewesen sein; an welchen, das konnte ich nicht in Er- 
fahrung bringen. Drei Leichen lagen frei oben auf, nur eine musste wenig tief 
aus Eis- und Steinstaub ausgegraben werden. Einer war ganz nackt, einer halb 
angekleidet, die Kleider aber wieder halb abgerissen, der dritte hatte einen 
Strumpf in der Hand und an einem' Fusse einen Schuh. Alles deutet darauf hin, 
dass sie während des Aufstehens von der Katastrophe überrascht wurden. Ver- 
wundungen und Stellung der Toten sind der Art, dass man erkennt, der Tod 
müsse sofort eingetreten sein und zu Angst und Leiden keine Zeit gelassen haben. 

Die zwei jungen Hirten Paul Brenner und Aloys Roth aus Steg sind dies Jahr 
nicht mehr gefunden worden. Dieselben waren wohl schon ausgegangen, um das 
Vieh zum Melken zusammenzutreiben. Nach dem Wegschmelzen der Lawine im 
nächsten oder übernächsten Sommer wird man sie wohl finden. 

Es sind also die sämtlichen sechs Menschen, welche auf der Spitalmatte weilten, 
getötet. Wäre der Sturz zu späterer Tageszeit erfolgt, so hätte er wohl an dem 
sehr begangenen Gemmiweg, den er auf gerade 2 km seiner Länge verschüttet 
hat, noch mehr Opfer gefordert. 3 Stück Vieh sind verschont. Dieselben hatten 
sich im südlichen Teil des Arvenwaldes von der Heerde abgesondert. Die übrigen 
169 (158 Stück Rindvieh, 9 Schweine, 1 Maultier, 1 Hund) sind getötet. 

Die menschlichen Leichen wurden in Tücher gewickelt und auf kurzen Leitern 
als Tragbahren bis auf die Gemmihöhe getragen, von dort auf Schlitten nach 
Leukerbad hinab gefahren und feierlich bestattet. Am 12. September wurden die 
noch verwertbaren Gegenstände, wie ein Teil der Käse, Hausrat etc. von ihren 
Eigentümern ins Wallis hinüber gebracht. Am 12., 13. und 14. September arbei- 
teten zahlreiche Berneroberländer Männer unter Leitung des Oberwegmeisters 
G. Reichen von Bühlbad, Kandersteg, und nach Anweisung des Bezirksingenieurs 
M. Aebi an der Wiederherstellung eines gangbaren Weges durch die Lawine. An 
den folgenden Tagen besuchten hunderte von Menschen die Unglückstätte. Am 
16. September arbeitete die vom Walliser Staatsrate beauftragte Kommission (Reg.- 
Statth.-Subst. Gentinetta, Ingenieur Zen-Ruffinen, Raph. Loretan) auf der Spital- 
matte zur amtlichen Ermittlung des Schadens. 

Geologisch-orographische Orientierung. Die gesamte Situation wird besser 
als durch viele Worte durch einen Blick auf die beiliegende Karte erläutert. Wir 
wollen uns hier nicht auf Lokalbeschreibungen verlegen, sondern die Karte sprechen 
lassen. — 

Die Alteis (sprich Alt — Eis) gehört zu jener Zone der Alpen, in welcher die 
mächtigen Schichtenkomplexe der oberen Jura-Kalke („Malmkalk**, „Hochgebirgs- 
kalk") gegen die inneren Ketten aufgerichtet sind. Fast der ganze Berg besteht, 
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ganz ähnlich wie Titlis, Gadmenflühe, Gspaltenhorn, Blüinlisalpgruppe etc. aus 
dem zirka 30^ nach NW abfallenden gegen SO in steilen Wänden quer abge- 
brochenen, blaugrauen Hochgebirgskalk, der durch seine Schichtung und Lagerung 
die ganze einfach und edel geschnittene Gestalt des Berges bedingt. Aus dem 
bergsturzerfüllten Kanderthal, das ein Querthal ist, steigt man steil hinauf zu der 
Thalstufe der Spitalniatte (1850 — 1900 m), welche bis zur Gemmipasshöhe (2329 m) 
ein typisches Längsthal, ein Isoklinalthal, darstellt. Die südöstliche Thalwand 
wird eben von den Malmschichtflächen der Alteis, des Rinderhornes und der Platten- 
hörner gebildet, die nordwestliche (Ueschinengrat) von den Schichtköpfen der Kreide- 
und Eocänbildungen. Die Alteis (3636 m) bildet, wie fast alle diese isoklinalen 
Gipfel, eine dreikantige Pyramide, deren zwei Seiten aus den steil quer abgebrochenen 
Schichtköpfen, die andere aus Schichtflächen besteht. Diese letztere trägt den 
Scheitelfirn. Die ganze Sturzbahn vom Scheitelfirn bis in den Thalboden der 
Spitalmatte wird durch die zirka 30° geneigten Schichtflächen gebildet, die An- 
prallwand der Lawine auf der entgegenstehenden Seite des Spitalraatte- oder 
Schwarzbachthalkessels durch die Schichtköpfe der Kreidekalke. Die Streichrich- 
tung und damit auch die Richtung unseres isoklinalen Hochthaies ist von der 
normalen Streichrichtung der Zentralalpen (WSW" — ONO) etwas abweichend 
SW — NO, weil wir uns in der Nähe des am Torrenthorn steil untertauchenden 
Ostendes des Aarmassives befinden. Der Thalgrund der Spitalmatte hat stark 2 km 
Länge, auf 800 m Breite. Er steht also quer zur Sturzbahn oder zur Fallrichtung 
der Schichten. Seine tiefste Region, wo der Schwarzbach fliesst, zieht sich am 
Fusse der Alteis hin, gegen den Ueschinengrat steigt er hügelig an. Diese Hügel, 
z. B. diejenigen des Arvenwaldes, sind die Trümmerhaufen alter Bergstürze vom 
Klein-Rinderhorn und der Alteis her. 

Die Erscheinungen der Gletscherlawine an der Alteis lassen sich aus ihren 
objektiven Wirkungen ableiten und erkennen, und zwar viel besser als sie durch 
irgend einen direkten Augenzeugen bei Finsternis und Eisstaub jemals hätten 
beobachtet werden können. Wir gehen nun über zu einer näheren Prüfung von 
Abriss-, Sturzbahn- und Ablagerungsgebiet. 



II. Abrissgebiet und Abtrennung. 



Schon vom Schwarz waldblauen, 140 Kilometer von der Alteis entfernt (Brückner, 
d. 6. Okt.), leichter vom Juragebirge, wie von vielen Aussichtspunkten des schweizer- 
ischen westlicheren Mittellandes sieht man jetzt unter dem Gipfel der Alteis einen nach 
oben ausgekrümmten, bogenförmigen scharfen Ausschnitt in dem Scheitelfim, dessen 
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Inneres dunkel erscheint und dessen Uand ein senkrechter Absatz im Finieis ist. 
Uaa ist der obere Abriesrand der grüssen Lawine vom 11, Sept. Taf. 11, Fig. 2 
stellt dies Bild dar. wie ich es am 13. Sept, von Frutigen aus in Mittagsbeleuchtung 
zeichnen konnte. Auf Taf. 11, Fig. 1, ist dieser Abriäsrand abgebildet, wie er 
von der Weissen Fluli oh Schwarenbach aus gesehen wird, und die von den Herren 
Attinger und Du Pasquier am 28. Sept. aufgenommene Photographie Taf. 3, Fig. 1, 
gibt den Anblick, den er in der Nähe gewährt, tianz wie der Anrias von Lawinen und 
Bergstürzen aller Art oder wie der Oberrand jedes Gletschersturzes ist er von der 
Form eines liegenden, annähernd parabolischen Gewölbes. Es ist die Gestalt, in 
welcher bei einer in der Mitte stärker als am Rande abwärts drückenden Masse 
stets die Maximaldrucklinien verlaufen und zu welcher die Maximatzugliuien, die 
das Zerreissen erzeugen, sich ungefähr senkrecht stellen. Der Abrisshogen hat 
eine einzige griiasere zackige Unregelinä»sigkeit. Seine Sehne inisst r»8l) m, die 
Bogenlänge !)5n ni. Die Abrisswand geht meistens vollständig senkrecht von der 
oberen Kante bis auf den Felsgrund hinab. Sie zeigt besonders nach unten schon 
aus grosser Entfernung den gninlichen Scliimmer des Firneises und Gletschereises, 
Du Pasquier 1= D. P,) berichtet weiter: ,Die blauen Bänder im Eis sind an der 
Abrisswand deutlich zu sehen. Sie verlaufen dem Untergrunde ziemlich parallel 
und stimmen in ihrer Lage mit Schmutzschichten Uberein, An einer Stelle sieht 
man beide, Blaubänder wie Schmutzschichten, verbogen. Die Hauptmasse der 
Wand scheint Olefachereis, oben folgt Fimeis und nur die oberste Schichte ist 
Firnschnee, Nur auf einer Strecke von etwa 40 bis 50 m Länge beobachtet man 
Spuren älterer Zerreissung, welche mit dem Abrisshogen zusammenfallen, während 
der ganze übrige Abriss nach der Beachiiffenheit der Eiswand durchaus nicht einer 
schon^Iäuger existierenden Spalte entspricht, sondern eine ganz neue frische 
Trennung bedeutet," 

Auch die Altels-FtShrer sind trotz vieler sich widersprechender Angaben darüber 
einig, dass an der Stelle des Abrisses vorher kein Schrund zu sehen war, 

„Der normale Bergschrund, der den tliessenden (hier noch nicht rutschenden) 
Gletscher von dem auf dem FeU festsitzenden Firn abtrennt, liegt wie meistens, 
so auch hier, an der Stelle des Gefällsbmches. das ist 80 bis 100 m oberhalb des 
Abrissrandes. Die Abtrennung der Eislawine läuft also merkwürdigerweise uicht 
dem Bergschrund entlang. Aus unseren Photographieen und aus Aneroid-baro- 
metrischen Ablesungen bestimmten wir folgende ungefähre Meereshöhen, ausgehend 
vom Gipfel der Alteis, der .'tölitß m niisst: 
Bergschrund 3395 m, 

überkante, hUchste Stelle des Abrissrandes, 3340 m bis 3:!r>U m. 
Unterer Rand der Abrisswand daselbst 3300 m. 

.Messungen über die Höhe der Eisabnsswand ergeben nach photogrammetrischcr 
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Methode an derjenigen Stelle, wo eine stehen gebliebene Ecke in den Abrissbogen 
vorragt, das Maximum mit 40 m, an anderen' Stellen zu beiden Seiten findet man 
37 m, 35 m, 30 m, 25 m. Gegen die Flanken des Abrissbogens nimmt die 
Gletscherdicke erst nur langsam, in der Nähe der stehen gebliebenen Seiten aber 
dann rascher ab (Taf. III, Fig. 1)/ (D. P.) 

Gleich als am Tage nach dem Absturz der Abrissbogen zuerst durch das Ge- 
wölk sichtbar wurde, da sah man auch in demselben den kahle» Felsgrund ont- 
blöast. Derselbe besteht aus im Grossen ebenen, glatten, im Einzelnen rauhen, aber 
kaum zu erkletternden Schichtflächen des 30 bis 32° gegen NW abfallenden blauen 
Hochgebirgskalkes. Von einer Grundmoräne ist keine Spur zu sehen. Obermoränen 
fehlten selbstverständlich auf der von Felsen fast nirgends überragten Firn- und 
Gletscherkappe, und ebensowenig bot eine Endmoräne eine Stütze für den Fuss, 
indem eine solche auf diesen Felsplatten sich nicht hätte halten können. 

Am linksseitigen Rande zieht sich der Altelsgletscher in einen längeren kleinen 
Gletscherstrom aus, der bis auf ca. 2670 m hinabreicht. Wir wollen denselben 
den Altelsseitengletscher nennen. Sein unteres Ende scheint bei allen Schwankungen 
anderer Gletscher und sicher seit Aufnahme der Karte 1881 stationär geblieben 
zu sein, wahrscheinlich deshalb, weil es unten in Eislawinen abbricht und der 
Gletscher in Folge des Abbruches gar nicht diejenige Länge erreichen kann, die 
nach seinen Ernährungs-, Bewegungs- und Abschmelzungsbedingungen selbst einem 
kleinen Stande entspreclien würde. 

Diese lange Gletscherzunge ist fest und unbeweglich geblieben Kaum das« 
vom unteren Ende ein kleines Stück abgeschlagen worden ist (Bannwart Müller). 
Ein Teil der grossen Lawine ist über den Altelsseitengletscher hinabgefahren und 
hat seinen Rücken gefegt, die weiche Oberfläche dort aufgepflügt und mit Streifen 
versehen (I). P.). Am Fusse sitzt dieser Gletscher auf einer flacheren, stützenden 
Terrasse auf, was ihm den nötigen Widerhalt geboten hat. 

Die Gestalt und Lage des Altelsseitengletschers ergibt sich am besten aus 
der Karte und aus Taf. II, Fig. 1. Das war der Gletscher, dem wir ein Abrutschen 
wohl eher zugetraut hätten, als dem oberen Altelsgletscher. 

„Wir haben alles Mögliche versucht, um aus Photographieen, Führeraussagen etc. 
die Grösse des Altelsgletschers vor dem Abbruch zu bestimmen, allein ohne ein 
sicheres Resultat zu gewinnen. 1841, zur Zeit der ersten topogr. Aufnahme, 
reichte der Altelsgletscher weiter hinab als in diesem Jahrzehnt. 1881 ging er 
bloss bis 3100 m hinab. 1887 scheint er wieder länger gewesen zu sein (bis 3000 m?). 
1895 war er kleiner als 1841 und 1887, aber eher grösser als 1881. Im Sommer 
1895 scheint der Gletscher nach unten fast die Gestalt eines Wassertropfens 
auf schiefer Unterlage angenommen zu haben. Führer S. Ogi sagt, das jetzt 
abgestürzte Gletscherende sei in den letzten Jahren hoch gewölbt und „wie über- 
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hangend** gewesen. Letzteres wird auch von Führer und Bannwart Ab. Müller 
behauptet. 

„Bezeichnend für die mittlere frühere Ausdehnung des Gletschers ist die 
Beschaffenheit der entblössten Felsschichtflächen. Dieselben zeigen unterhalb der 
Höhe von 3000 bis 3100 m deutliche Karrenfurchen, während oberhalb, wo der 
Gletscher am Felsgrunde angefroren gelegen hat, solche fehlen." (D. P.) 

Die Grundfläche des abgestürzten Gletscherstückes, das ist die Gesamtfläche 
des Abrissgebietes, bemisst sich, je nachdem wir uns den Stand des Gletschers 
vor dem 11. Sept. denken, auf wenigstens 142 000 m^ höchstens 200 000 m^; 
für das wahrscheinlichste halte ich 180 000 m^ Eine mittlere Dicke von 25 m 
dürfte der Wahrheit wohl am nächsten liegen, vielleicht aber auch noch etwas zu 
klein sein. Dies ergiebt 4 500 000 m^. Wir dürfen somit sagen, es ist hier eine 
Eismasse von etwa vier und einer halben Million Kubikmeter abgestürzt. 

Den Vorgang der Abtrennung selbst denken wir uns etwa wie folgt. Kurze 
Zeit vor der verhängnisvollen Minute, vielleicht einige Tage, vielleicht nur wenige 
Minuten vorher, ertönte von Zeit zu Zeit, freilich von Niemanden gehört, ein 
dumpfer Krach, und der Gletscher erzitterte. Das letzte Mal und am stärksten 
geschah dies einige Minuten nach 5 Uhr morgens am 11. Sept. Die Abtrennung 
ist damit im ganzen Abrissgebiet vollzogen. Langsam öffnet sich die Kluft, der 
Gletscher fangt dann als Ganzes an zu gleiten, nach einigen Sekunden wird die 
Bewegung rascher, das abgetrennte Gletscherstück bricht in sich zusammen, wird 
zum groben Seracsblockwerk, dann zum Trümmerhaufen, und fährt nun in rasender 
Eile stromartig über die steilen Felsplatten hinab. 

Die Zeitungen haben allerlei von Nachstürzen, die später erfolgt seien und 
noch erfolgen würden, berichtet. Allein dies alles waren nur Angsterfindungen 
einzelner ungenügend unterrichteter Berichterstatter. Wohl sind hie und da 
noch einige vorragende Zacken der Abrissränder mit einigen Kubikmetern Eis 
nachträglich abgebrochen oder die in der Sturzbahn oder am Ueschinengrat ge- 
bliebenen Eisreste der Lawine lösten sich und polterten zur Tiefe. Allein das 
ist kaum der Rede wert. Ein Nachsturz, der diesen Namen verdiente, ist nach 
dem frühen Morgen des 11. Sept. gar nicht mehr erfolgt; die Abrisswand ist bis 
jetzt fast unverändert dieselbe geblieben, wie sie am Morgen des Unglückstages 
war, und die Spalten oberhalb haben sich, so weit beobachtet werden konnte, bis 
jetzt auch nicht erweitert. Die Frage ist schwer zu beantworten, ob Nachstürze 
im kommenden Sommer zu gewärtigen seien. Sollte die Totalabtrennung noch 
bis zum Bergschrund, der sogenannten Randkluft, hinaufgreifen, so würde dies eine 
Lawine von etwa 1 200 000 m^ bis 1 500 000 m* ergeben — gross genug, um den 
Gemmiweg abermals auf ly« Kilometer Länge zu verschütten. Man erhält aber 
beim eingehenden Studium der Formen eher den Eindruck, dass der Streifen 
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mehr rechts, wurden dann aber in der Region der steilsten Sturzbalin von den 
Schutthalden am Abhang des Obertatlishorn wieder um etwa 10° mehr gegen linka 
gerichtet. Der Stromstrich der Lawine, der oben wohl 'iOO m breit war. scheint 
in der Rinne auf Tatelen auf etwa 250 m Breite zusammengegangen zu sein. Der 
Gischt, der in Gestalt zahlreicher weisser, rundlich gerollter, vom Eismehl frei- 
gebtasener Eiatrümmer beideraeits überbordete, und der dorthin verbreitete Etsstaub 
bezeichnen eine Bahn von ca. 700 m Breite. 

Einzelne Steine und EisgeröJle sind über den Abhang unter Tatelen nördlich 
der Hauptschlucht und auch noch südlich der Xebenachlucht gefahren, und die 
Steine haben da manche Schramme in den Rasen geschlagen. Die weiter oben 
seitlich der Sturzbahn sichtbare Streifung des Bodens ist aber nicht durch Auf- 
schürfen, sondern durch Auflagerung von Eisstaub und Eiskonglomerat erzeugt, 
unter welchem mau den Rasenboden, wo solcher überhaupt vorhanden war, beim 
Abdecken unverletzt erhalten findet. Die wellige Gestalt der Sturzbahn ist durchaus 
nicht durch Ausschleifen durch die Gletscherlawine entstanden, sondeni bestand 
schon vorher genau in dieser Gestalt. Kaum dass die Lawine am rechten Rande 
der Sturzbalin die Basis der Schutthalden etwas angegriffen bat. (D. F.) 

Die ganze Fläche der Sturzbahn, vom ehemals untern Rande des Altelsglet- 
schers bis an den Fusa des Abhanges, misst im Grundriss fllr den eigentlichen 
Stromstrich der Lawine bei 2400 m Länge 1030000 m', für die gesamten Spuren 
der Lawine, also einschliesslich der überbordenden Eistrümmer, 1695 000 m^ Bei- 
derseits ist die Grenze auch für den überbordenden Gischt eine ziemlich scharfe 
und geradlinige, wie dies unsere Karte zeigt. 

Im ganzen muss man sagen, dass unserer Lawine eine fast ganz freie, offene, 
von keinen Hindernissen durchquerte und fast geradlinige Bahn von im obern 
Teile ungewöhnlicher Glätte und von steiler Böschung zur Verfügung stand, so 
dass die Bewegung sich in vollstem Masse ungehindert entwickeln und auf das 
Ablagerungsgebiet einwirken konnte. Mau muss die Bahn im Profil ansehen (an- 
näherndes Bild giebt Taf, II, Fig. 1) oder man muss hinaufsteigen zum Abrissrand 
und von dort hinun tarschauen, um eine Ahnung von der Gewalt eines Sturzes von 
4Va Millionen Kubikmeter Eis durch diesen Weg hinab zu erhalten. 

Die Widerstände. Die inneren Widerstände bei einer stürzenden, iu Trümmer 
aufgelösten Eismasse sind sehr gering und um so geringer, je grösser die Masse 
wird. Unter Umständen dürften sie vielleicht kleiner werden als selbst bei Wasser, 
indem, wenn einmal alles in rundliche Eisgerclllo und Eisstaub sich aufgelöst hat, 
keine Kraft mehr zum Dehnen der Bewegungst^den verwendet werden muss, 
welcher Faktor hingegen beim Wasser stets wirkt und mit der tieschwindigkoit 
nicht abnimmt. Die Reibung eines EistrUmmerstromes auf seinem Untergründe 
ist auch gering. Denn die Beobachtungen an stürzenden Lawinen haben mir stets 
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gezeigt, dass überall, wo der Kanal rauh wird, er sich sofort mit Eistrümmern 
glatt auspflastert. Es bildet sich eine Gleitfläche zwischen dem ansitzenden und 
dem strömenden Eis oder Schnee aus, und so bewegt sich wiederum nur Eis in 
Eis. Damit steht in Uebereinstimmung, dass man, wo steinarme Lawinen über 
den Rasenboden gefegt haben, zwar wohl den Rasen angedrückt und gekämmt 
findet, aber die Blumenköpfchen sind nicht einmal abgerissen, die Grashalme nicht 
weggerieben. Gewiss wäre die Reibung viel grösser, wenn Eis und Kanal einige 
Grade unter stünden. Allein in der Regel ist die Sturzbahn viel wärmer; an 
der Alteis ist sie gewiss 5 bis 15° gewesen, und meistens sind auch die stürzen- 
den Schnee- und Eismassen schon vor dem Absturz im Schmelzen begriffen, also 
aufO°. (Sicher so bei allen Grundlawinen und wahrscheinlich auch an der Alteis 
am 11. Sept.) 

Endlich ist hervorzuheben, dass der Luftwiderstand in der Rinne bei der 
Thalfahrt nicht gross gewesen sein kann. Es geht dies deutlich aus der konzentrierten 
geschlossenen Bahn hervor, ferner aus der relativ geringen seitlichen Zerstreuung, 
den geringen Spuren von seitlicher Windwirkung auf Tatelen. Der grosse Wind- 
schlag, der sich im Ablagerungsgebiete geltend machte, ist erst bei dem Sprung 
der Massen in die Luft weiter unten entstanden, wie wir noch nachweisen werden. 
Wir beobachteten Entsprechendes schon oft bei Bergstürzen und Lawinen. So 
lange der Trümmerstrom gut beisammen bleibt, reisst er wenig Luft mit; Heu- 
haufen dicht am Rande bleiben intakt stehen (Elni); wo er aber zerspritzen oder 
frei hinausspringon muss, da überträgt er einen Teil seiner lebendigen Kraft an 
die Luft und verliert an Geschwindigkeit. Die Reibung eines annähernd ge- 
schlossenen Lawinenstromes an der Luft ist bei solchen Massen ganz bedeutungslos. 

Das bisher Erwähnte spricht für geringe Absorption von lebendiger Kraft 
durch Widerstände. Andererseits darf aber auch nicht vergessen werden, dass 
wegen des geringeren spezifischen Gewichtes bei Eis die Geschwindigkeit rascher 
verringert wird, als bei Felssturz. Ferner wird ein Teil der durch den Fall frei 
werdenden lebendigen Kraft zur Zertrümmerung der Masse während des Sturzes 
verwendet. 

Geschwindigkeit und Zeit der Thalfahrt. Ohne solche Widerstände und 
ohne solchen Kraftverbrauch würde die Gletscherlawine am Fusse der Gleitbahn 
mit zirka 160 Sekundenmeter Endgeschwindigkeit eingetroffen sein. Wurde unter- 
wegs die Hälfte der Energie an Widerständen und innerer mechanischer Arbeit 
eingebüsst, so bleiben noch 118 m Geschwindigkeit. Wir wollen diese Zahl, 
welche jedenfalls eher zu niedrig als zu hoch gegriffen ist, in der Folge festhalten. 
Brückner gelangte auf anderer Grundlage auf 120 m. Die mittlere Geschwindig- 
keit in der Sturzbahn beträgt darnach zirka 50 bis 60 Sekundenmeter. Dies 
ist dreifach die Geschwindigkeit eines Schnellzuges, es ist doppelt so schnell als 
der Flug des Adlers und schneller als ein Orkan. 
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Die Zeit, welche der Eisstrom verbrauchte, um die 3200 m lange Sturzbahn 
mit 50 m mittlerer Geschwindigkeit zu durchlaufen, beträgt rund eine Minute. 

Denkt man sich aber in einige Entfernung von der Sturzbahn, z. B. auf Weisse 
Fluh, von wo unser Bild Taf. II, Fig. 1 gezeichnet ist, und stellt man sich diese Be- 
wegung vor, so wird sie von dort erscheinen wie ein majestätisches, ruhiges Fliessen. 
Man hätte von dort bei Tageslicht gewiss die Front des vorrückenden Eistrümmer- 
stromes, ganz erinnernd in der Art der Bewegung an einen grossen Fluss, genau 
verfolgen können, denn der aufgewirbelte Eisstaub blieb gegenüber dem kompakten 
Strom zurück als wirbelnde, nur allmählich in grössere Ballen auseinander schwellende 
Wolke. Mit dem Momente, da die Eislawine beinahe den Boden der Spitalmatte 
erreichte und hier aufschlagen wollte, muss dann plötzlich eine ungeheure Eisstaub- 
wolke unter dem Strome radial auseinander gefahren sein und aufwirbelnd die 
weitere Bewegung der Eislawine für das Auge gänzlich verborgen haben. 

Die letzte Minute der Verschfitteten. Der Schall gebrauchte von dem 
obersten Teile der Sturzbahn nur 12 Sekunden, um an das Ohr der Männer zu 
schlagen, die in der Spitalmatte schliefen, er eilte also der Verheerung auf der 
Spitalmatte um 48 Sekunden voran. Dazu kommen noch* wieder zirka 10 — 15 
Sekunden, bis die Wirkung über die Spitalmatte zu den Hütten vorgedrungen war. 
Die Männer werden das Donnern vernommen und zuerst gedacht haben, es sei 
eine der gewöhnlichen, dort oft gehörten Gletscherlawinen an den Wänden über 
dem Schwarzgletscher. Als das Dröhnen aber nicht aufhören wollte — denn eine 
ganze Minute andauerndes, unbegreifliches Getöse erscheint unserem Gefühle sehr 
lange — und als es noch zunahm, da werden sie aufgesprungen sein, um sich 
schnellstens anzukleiden. Aber plötzlich, ehe sie auf eine grosse Gefahr sich be- 
sinnen, kracht das Gebälk und der Windschlag hat sie getötet und mit den Hütten 
weggeschleudert. 

Und in grösserer Entfernung wird das Donnern noch länger hörbar gewesen 
sein, als bloss während einer Minute. Es kam sofort noch ein kleiner Nachbruch, 
und Schall und Wiederschall mögen sich zwischen den Bergwänden hin und her 
ausgelöst haben, bis es nach einigen weiteren Minuten stille wurde. 



•■^-^y'y^ 



IV. und V. Das Ablagerungsgebiet. 

Allgemeines über Trümmerströme. Wenn nur kleinere Massen, Eis oder 
Schnee, Steinschutt oder Fels niederstürzen, so häufen sich dieselben angelehnt an 
den Fuss des Gehänges in Gestalt eines Kegels an, der um so regelmässiger wird, 
je zahlreicher und je kleiner die einzelnen Stürze und um so steiler, je trockener 
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und je eckiger und rauher die Gestoinstrümmer sind. Gelangt aber eine grosse 
Masse auf einmal zum Absturz, dann vermag der Gefällsbruch am Fusse der Bahn 
die in der Masse aufgespeicherte lebendige Kraft nur zum kleineren Teile aufzu- 
fangen. Es bleibt noch viel solche Kraft in der Masse zurück, sie bewegt sich 
deshalb weiter vom Fusse der Bahn hinaus, bis Reibung, Widerstand der Luft und, 
je nach der Gestaltung des Bodens, auch Ablenken oder Aufsteigen an entgegen- 
stehendem Gehänge den Ueberschuss an lebendiger Kraft aufgezehrt haben und die 
Masse dadurch zum Stillstande bringen. So kommt es, dass grosse Stürze am 
Fusse der Bahn am wenigsten Aufschüttung ergeben, dass ihre Hauptmasse weiter 
draussen, oft hoch aufgebrandet an einem gegenüberstehenden Gehänge, stille steht, 
und dass an Stelle der Kegelgestalt mehr oder weniger deutlich die Form eines 
Stromes tritt. Wie oft haben wir schon staunend die Aehnlichkeit der Formen 
bewundert, welche Lavastrom, Schuttrutschung, Gletscher, Bergsturz, Lawine etc. 
erzeugen, gleichgültig ob die Bewegung ein langsames Einherschleichen oder ein 
blitzschnelles Einherfahren war. Es ist eben die Strömung, mit ihren charakter- 
istischen Differentialbewegungen bei gegenseitiger Abhängigkeit in der Bewegung 
der einzelnen Teile, welche allen gemeinsam ist. Um so mehr gleicht sie dem 
Strömen einer Flüssigkeit, je kleiner die einzelnen Trümmerstücke, gewissermassen 
die Moleküle der Flüssigkeit, im Verhältnis zur ganzen Masse des Stromes werden.*) 
Die Unterschiede zeigen sich nur darin, dass die langsame Strömung sich der Unter- 
lage vollständiger anpasst, die Brandungserscheinungen massig bleiben und manche 
Nebenwirkungen wie Windschlag etc. fehlen. Schon bei gewöhnlichen Grundlawinen 
von einigen hunderttausend Kubikmetern Inhalt ist der sogenannte Lawinenkogel 
meist in der Form kein Kegel mehr. Niemals kann die Ablagerung kegelförnn'ic 
werden, wo, wie hier, 4 V2 Millionen Kubikmeter 140U ni hoch herunter gefahren sind. 
Anblick. Da liegt vor uns das Bild der Verwüstung. Die blendend reine 
Fini- und Gletscherkrone der Alteis hat sich durch den Gang zur Tiefe sehr zum 
Nachteile verändert. „Ueberall die gleiche einförmige Trostlosigkeit, wirkungsvoll 
ohne grossartig zu sein; ein Konglomerat schmutzig und kotig, nur hie und da 
lässt es den Firn durchblicken; das ist das Leichentuch, unter welchem das ganze 
Thal begraben liegt. Diese Landschaft, mit welcher der Künstler sich nicht ab- 
geben wird, wird sogar ein trauriges Gesicht auf der Platte des Photographen 
machen. Die bewusstlosen Naturkräfte haben da roh drauf los gearbeitet und 
haben mich an die Traurigkeit und Wüstenei des Deltas vor St. Gervais erinnert.'* 
Mit diesen sehr bezeichnenden Worten beschrieb Herr Hochgebirgsphotograph 
J. Beck das Schuttfeld (,La Nature«, 2. Nov. 1895). 

*) Vergl. Alb. Heim, üeber Bergstürze. Neujahrablatt der Zürch. naturf. Ges. 1882. 
Alb. Heim, Der Bergsturz von Elm. Zeitschrift der deutschen geolog. Ge.«». 1882, I. Heft 
pag. 80, und 1882, IL Heft pag. 430. 

Alb. Heim, Handbuch der Gletscherkunde, Seite 191— 19G. 
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Lawine und Spritzzone. Wer die verwüstete Fläche durchwandert, der be- 
merkt bald, nachdem er sich an den Anblick des schmutzigen Haufens gewöhnt 
und darin unterscheiden gelernt hat, dass er aus zwei wesentlich verschiedenen 
Teilen besteht. Im mittleren Teil in der Richtung von der Sturzbahn bedeckt die 
Eis-Lawine den Boden in bedeutender Mächtigkeit. In einer randlichen Zone, 
welche besonders thalauf und thalab deutlich entwickelt ist, sehen wir hingegen 
fast nur die intensiven Wirkungen des Windschlages. Hier sind Eisstaub und 
zerstreute Eisstücke nur noch hingespritzt, sie bedecken den Boden nicht mehr 
geschlossen. Wir nennen diese äussere Zone die Spritzzone. In beiden Gebieten, 
stärker in der Spritzzone, empfand man in den ersten paar Tagen jenen feuchten 
Thon- und Modergeruch, der solche Verwüstungsstellen auszeichnet und den ich 
von Elm her noch in deutlicher Erinnerung hatte. 



IV. Die Eislawine im Ablagerungsgebiet. 



Die innere Struktur. Betrachten wir zuerst im Einzelnen die innere Struktur 
der Eislawine, wie sie auf einem Teil der Spitalmatte ausgebreitet liegt. Dazu 
steht uns nicht nur die ganze höckerige Oberfläche zu Diensten, sondern auch 
eine Anzahl Steilabbruchstellen, welche den Lawinenhaufen durchschneiden, Schnee- 
klüfte und Spalten, die fast durchgehen. Es ist überall völlig das Gleiche, ein 
Eiskonglomerat (Taf. III, Fig. 3). 

ungefähr die Hälfte der Masse besteht aus in sich reinen, sauberen Eis- 
trümmern. Dieselben sind grösstenteils echtes, ziemlich grobkörniges, klares 
Gletschereis, teils auch blasenreicheres Firneis. Diese Eistrümmer sind durch- 
schnittlich klein, die Mehrzahl erreicht kaum Faustgrösse, dazwischen liegen viele 
bis kopfgrosso Eisblöcke, nur selten solche von einem halben Meter Durchmesser 
oder gar noch grössere. Ich habe keinen einzigen Gletschereisblock von über 1 m^ 
Inhalt gefunden. Die Blöcke sind meistens gut gerundet, besonders die grösseren. 
Die Grundmasse ist schneeähnlich, strichweise schmutzig, strichweise wieder etwas 
reiner, stets aber trübe im Vergleich mit den eingeschlossenen Eistrümmern. 
Prüft man diese Grundmasse, die oft etwas weniger, meistens aber mehr als die 
Hälfte des Ganzen ausmacht, näher, so erzeigt sie sich nur zum kleinsten Teil als 
Firnschnee. Weitaus der grössere Teil ist Firneispulver und noch mehr Gletscher- 
eispulver. Im frischen Zustande war das für den Geübten deutlich zu erkennen, 
nach einigen Tagen der Sinterung aber schon nicht mehr. Nicht selten liegen 
Blöcke eines etwas fester cementierten Eiskonglomerates im übrigen Konglomerat 
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wie eine ungeheure Zerkleinerungsmaschine. Bei Felstrümmei-atiömen wirkt sie in 
ähnlicher Weise, nur iat dort das Material weniger bildsam als hier. Der Ver- 
gleich der Gletscherlswine auf der Spitalmatte mit dem Eisgang der Sthl zeigt 
uns zugleich, dass eine Strömung von geringer Geschwindigkeit auf grössere Distann 
ganz die gleiche Folge hat, wie eine solche von rasender Flucht. Ich möchte fili- diese 
nach Entstehung wie Resultat charakteristische Art der inneren Zerkleinerung 
die Bezeichnung: Strömungskonglomerat vorschlagen. Das Strömen nur, das 
eben kein Rutschen, kein Gleiten ist, sondern sich durch die inneren Verschiebungen 
und Drehungen auszeichnet, kann dieses Resultat erzeugen. 

Htelngebalt der Lawine. Fast alle Beschreibungen von den im Beobachten 
nicht Geübten erzählten von den „turmhohen Haufen von Steinen, Erde und Eis." 
Viele, weiche die Spitalmatte besucht haben, sahen fast nur Erde und Steinhaufen, 
und nur einzelne Eisklötze und Schneehaufen dazwischen. Die Sache verhält sich 
nämlich so, dass der Steinstaub beim Abschmelzen an der Oberfläche sich rasch 
ansammelt und häuft und alles dunkel und steinartig färbt. Mancher der .un- 
geheuren Felsblöcke' war aber nur ein Stück Eiskonglomerati auswendig von 
Steinstaub und Schmutz überzogen. 

Der Gehalt unseres Eiskonglomerates an Steinen ist im Ganzen glücklicher- 
weise sehr gering. Er ist verschieden in verschiedenen Teilen. Am reichsten an 
Steinsehutt sind die seitlichen Zonen der Lawine, während der mittlere Hauptstrich 
steinärmer ist und schon aus der Entfernung heller erscheint. Auf der Karte, 
sowie auf Taf, II. Fig, 3 ist dies dadurch angedeutet, dass der mittlere Strich rein 
blau gezeichnet ist, während die seitlichen dunkleren Partieen etwas grau schattiert 
sind. Bei der Strömung durch die Sturzbahn hatten die randliclien Fluidatstreifen 
viel mehr Gelegenheit, Steinschutt, besondei-s Trümmer von Schutthalden und 
Moränen, aufzunehmen, als der mittlere, In der grossen Hauptmasse der Eis- 
lawine, besondere im Mittelstrich und in den doppelt gehäuften Massen gegen den 
Ueschinengrat hin, findet man nur wenige und nur kleine Steinchen eingeschlossen. 
Alle, die ich näher angesehen habe, sind eckig, an keinem fand ich Gletscher- 
schrammen. Prof, Brückner hingegen hat einzelne gerundete Steine mit Gletscher- 
echrammen unfern nördlich der ehemaligen Quellbaclib rücke und andere weiter 
westlich oben gefunden, aber „nicht viele". Ganz kleine Splitterchen sind am 
häutigsten. Der gesamte Steingelialt der Lawine beträgt gewiss im Durchschnitt 
nicht über 1 bis 2 "/o und in manchen Strichen erreicht er kaum 1 %o. 

Wo die Lawine steinreicher wird, wird sie auch zugleich im Eismehl schmutziger, 
reicher an Steinstaub oder Steinmehl. Aber auch da ist der Steingehalt nicht 
gross. Der schmutzigste Teil der ganzen Lawine ist der sogenannte Rückstrom 
(s. unten imd Taf. II, Fig. 3 e). Er sah schon am dritten Tage fast ganz schwarz 
aus. Allein man findet doch nur hie und da einen ordentlichen Felsblock darin und 
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Ein Teil der Pflanzenstöcke des Untergrundes wird nicht abgestorben sein. Nur 
in einzelnen Teilen werden zahlreichere grössere Steintrümmer zerstreut liegen, 
ohne irgendwo als Felstrümmerschicht den Boden zu bedecken. Durch Zusammen- 
häufen oder Verwendung zu Mauern der Bachwuhrung wird die Alpe relativ leicht 
wieder zu säubern sein und sich nach mehreren Jahren als Weidefläche erholt haben. 
Ansaat von Wundklee (Anthyllis Vulneraria) dürfte nach Prof. Schröter das beste 
Mittel sein, die Begrünung zu beschleunigen. 

Besondere Einschlässe. Es sind noch Einschlussmassen besonderer Art an- 
zuführen, welche in dem Eiskonglomerat gelegentlich angetroffen werden. 

An einer Stelle, ein Stück weit oberhalb c (Taf. II, Fig. 1 u. 3, oder Karte) 
gruben wir aus dem dort sehr sauberen Eiskonglomerat einige ganz zerriebene 
Fetzen von Muskelfleisch eines Rindes, an einer wenig davon entfernten anderen 
Stelle einige Fetzen von dem Magen und den Gedärmen einer Kuh heraus. Diese 
Tierreste lagen ganz isoliert im Eiskonglomerat eingebettet, keine Knochen dabei. 
Noch höher oben, in der mit h (Taf. II, Fig. 1 und 3 und Karte) bezeichneten 
Partie, steckte ein behauener Balken, der wohl nur von der vor 3 Jahren gebauten 
Hütte stammen konnte, die ungefähr zwischen c und d gelegen hat. Acht bis zehn 
Stück wohl 3 bis 4 m langer und 25 cm dicker ähnlicher Balken, von derselben Hütte 
stammend, liegen mit angekleistertem Eiskonglomerat bei 2180 m am üeschinen- 
grat (Taf. I, Fig. 2), das ist 120 m über ihrem ursprünglichen Standort (D. P.). 
Nicht selten trifft man die Wurzeln von Rumex im Eiskonglomerat. Diese in 
weichem Boden wachsende Pflanze sitzt sehr wenig fest und war leicht ausschürf- 
bar. Manches wird beim Abschmelzen allmählich zum Vorschein kommen. 

Brückner, der acht Tage später zur Stelle kam, zählt schon mehr auf. Er 
fand in dem Eiskonglomerat: Geschälte, zerquetschte und zerriebene Stücke von 
Legföhren, kleine Teile von Rindern, ein Stück Magen mit Zotten, andere Teile 
von Eingeweiden, einen Huf mit Fussansatz, einen Teil einer Schnauze, Stücke 
Fleisch mit Haut etc. 

Im Ganzen sind die fremdartigen Einschlüsse im Eiskonglomerat auffallend 
spärlich. Gewiss werden beim Abschmelzen die noch fehlenden ca. 100 Stück Vieh, 
wahrscheinlich aber meistens in ganz zerriebenem Zustande, zum Vorschein kommen. 
Die Eislawine enthält aber offenbar fast gar keine Rasenfetzen, wenig abgerissene 
Büsche, fast keinen eingerissenen Humusboden. Sie hat den Untergrund nicht 
aufgeschürft und eingeschleppt, sondern denselben nur überfahren und überdeckt. 
Am Rande der Eislawine, sowie besonders an denjenigen Stellen, wo die Lawine 
nachträglich wieder weggerutscht ist (c und d in Karte und Taf. II, Fig. 1 und 3), 
sieht man direkt, dass sie in der Regel den Rasenboden nicht verletzt, nur dessen 
Halme parallel in ihre Bewegungsrichtung gekämmt hat. Sie hat nicht als Pflug- 
schar gewirkt, hat höchstens einzelne stark vorragende Rasenbuckel abgeschürft. 
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Die Lagerung der Lawine. Die Lagerung der Lawine ist am besten aus 
unseren Bildern zu übersehen. Im grossen Ganzen liegt sie als eine unerwartet gleich- 
förmige Schicht auf dem in der Strömungsrichtung vom Fusse der Tatelen wieder 
erst sanft, dann steiler ansteigenden Boden der Spitalmatte ausgebreitet. Die 
Lawine hat also nicht etwa die Thalrinne abgesperrt, sie hat die Thalform nicht 
wesentlich verändert, sie hat sie nur überkleistert. Das Thal ist heute am tiefsten 
da, wo früher, und steigt an, wo früher. Der Schwarzbach erfuhr weder grosse 
Stauung noch Ablenkung. Ueberall, wo sich die Möglichkeit bietet, die Dicke des 
aufgelagerten Eiskonglomerates zu messen oder zu schätzen, liegt sie zwischen 
3 und 7 m, meistens beträgt sie 4 bis 5 m. Nachdem der Lawinenstrom den 
Thalboden erreicht hatte, ergoss er sich am jenseitigen Abhang in die Höhe. Da 
die Stromrichtung genau senkrecht auf die gegenüberliegende Wand gerichtet war, 
erlitt die Lawine dabei keine seitliche Ablenkung, sondern nur etwas fächerige 
Ausbreitung, symmetrisch nach beiden Seiten von der Mittellinie des Stromstriches 
aus. Schöne, regelmässige Fluidalstreifen (Taf. II, Fig. 3) liessen noch in der fest- 
gelagerten Lawine die abgelaufene Bewegung leicht überschauen. Die Fluidal- 
streifen gehen sanft fächerförmig gleichmässig auseinander in majestätisch ruhigen 
Linien, die überwältigend zeigen, dass die chaotische Verwirrung, die uns im Ein- 
zelnen entgegentritt, von grossen Gesetzen beherrscht wird. 

Nur zwei oder drei besondere Erscheinungen bringen etwas Variation in die 
Gestalt der sonst so gleiehmässigen fächerförmigen Lawinendecke, dies sind die 
Brandungswelle, die Rückströme und die Nachhutströme. 

Brandungswelle. Die Lawine hatte reichlich Ueberschuss an lebendiger Kraft, 
um, wenn ihrer Sturzbahn gegenüber ein ebenes Thal gelegen hätte, stundenweit 
in dasselbe hinauszufahren. Allein quer vor der Sturzbahn erhebt sich der üeschinen- 
grat als eine Wand, die an der niedrigsten Stelle 400 m über die Thalfurehe 
emporsteigt. An dieser Wand musste die Lawine hinaufbranden. Sie erreichte 
die Wasserscheide als geschlossener Eistrümmerstrom nicht mehr, schlug aber bis 
wenigstens 320 m hoch über den Thalboden an dieselbe hinauf und bekleisterte 
die ganze Wand mit Eiskonglomerat (Taf II, Fig. 3). Die Wand ist aber viel zu 
steil, als dass die Lawine hier hätte stehen können. So stürzte die Brandungs- 
welle auf den Lawinenstrom zurück und blieb hier als zurückgeworfene 
Brandungswelle stehen, ganz in der gleichen Art, wie wir dies auch an grossen 
Bergstürzen beobachten.*) Man sieht ihr sozusagen die schaumige Beschaffenheit 
noch an, die ihrer Entstehung als Brandungswelle entspricht {h h in Karte, 
Profil und Ansichten). Hier ist das Eiskonglomerat lockerer und höckeriger ge- 



*) Vergl. z. B. Heim, Der diluviale Bergsturz vom Glamisch-Guppen. Viertel jahrsschrift 
der Zürcher, naturf. Ges., Bd. XL, 1895. 
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lagert als anderswo. Eb war am 13. Sept. kaum zu begehen. Die Fluidalstreifeti 
des festeren unteren Lawinenteiles gehen darunter hinein, der weit weniger geordnete 
Haufe erscheint rücklings darübergeworfen. Er kehrt seine zackige Steilfront gegen 
die Sturzbahn hin. Hier ist das Eiskonglomerat doppelt gelagert, hier ist zugleich 
auch die normale Lawine am dicksten. Ich schätzte an der zurückgefallenen 
Brandungswelle das Eiskonglomerat im Ganzen stellenweise auf 1.1 m Mächtigkeit 
als Maximum. An dem Ueschinengrat klebten, wo immer sich etwas Halt bot, 
2 bis 3 m dicke Pflaster von Eiskonglomerat. Ununterbrochen rieselten von dort 
an den sonnigen Tagen des 13. bis IR. Sept. Teile dewaelben in die Vertielung 
zwischen Ueschinengrat und Brandungswelle zurück. Zuletzt erkannte man die 
Ausdehnung der Brandung am Ueschinen grate nur noch an der dunkeln Farbe des 
genässten Felsens und Schmutzes, so dass die ursprünglich weissen* Flecken sich 
jetzt dunkel vom übrigen Felsen und Felsschutt abhoben. 

Im Gebiete des an den Ueschinengrat angekleisterten Eiskonglomerates lagen 
eine Anzahl toto Kühe und das tote Maultier des Schwarenbaehwirtes, das nahe 
bei der Xeuhütte gestanden hatte. Allein diese Tiere lagen oben auf, sie staken 
nicht im Eiskonglomerat, sie gehörten in die Spritzzone und sind bloss auf dem 
steilen Gehänge an ihren jetzigen Standort zurückgefallen. 

Rückströme. Eine zweite Unregelmässigkeit in der Lagerung der Lawine 
ist dadurch zu stände gekommen, dass schon zwischen Schwarzbach und Gemmi- 
weg einerseits, Fuss des Ueschinengrates andererseits der Untergrund etwas steiler 
ansteigt. Auch hier vermochte sich an manchen Stellen die Lawine, nachdem sie 
darüber einheitlich hinaufgefahren war, wohl keine Minute stille stehend zu halten. 
In der Lawine selbst entstunden bei ca. 1950 m Meerhöhe, das ist ca. 100 m über 
dem Thalgrunde, sofort Abrisse, von denen aus rückwärts gehende Eistrümmer- 
ströme sich entwickelten, während unter dem Abriss der Kasenboden fast unver- 
letzt, nur etwas kotig und gekämmt, wieder zu Tage trat. Solche Stellen sind 
besonders c und (/, dann noch kleinere zwischenliegende. Bei c häufte sich der 
Rückstrom gleich am Fussc der Steilböachung in lockeren Wülsten an, ganz von 
der Gestalt, wie wir sie bei Hunderten von Schuttrutschungen und kleinen Schnee- 
rutschungen im Gebirge sehen. Aehnlich bei den kleinen nördlicheren Stellen 
(Taf. II, Fig. 3). Bei d aber gewann die rückwärtsgehende Abmtschung etwas 
grössere Dimensionen und die Gestaltung der Unterlage ermöglichte hier die Aus- 
bildung eines ausgezeichneten Rückstromes. Die senkrechten Abrissränder bei c 
wie bei d weisen stets die 4 bis 5 m und &'/■ m betragende Dicke des Eiskon- 
glomerates. 

Der nördliche, aus d sich entwickelnde Rückstrom e hat vom Abrissrand bis 
zur Stromspitze fast 700 m Länge erreicht und sieht ganz aus wie ein kleiner 
Gletscher oder Schuttrutechungssti-om. Längs seinem ganzen Nordraude hat er 



hier ein ; hier wie oberhalb des verachütteteti Weges war er stellenweise in Türme 
und Seracs sondei-barater Gestaiteii zerrisaen. von denen man von Zeit zu Zeit 
einzelne einstürzen sah. Manche Partien des Rückstromes waren am 11. Sept. und 
in den ersten Tagen nachher durchaus nicht zu betreten. 

Wenn man von Kanderateg heraufsteigend den schwarzscbmutztgen RUckstroin 
auf seiner, wohl 150 m betragenden Breite überschritten hatte, gelangte man wieder 
auf ca. 25ü m Länge zu einem nicht zugedeckten, bloss uberspritzten Stück Gemtni- 
weg und dann erst an die breite Hauptlawinf. Dieses Stück {/ unserer bildlichen 
Darstellungen) hat im Publikum grosse Verwunderung hervorgerufen, weil dasselbe 
dahin gedeutet worden war, es sei von der Lawine durch Ueberspringen so merk- 
würdig verschont worden. Allein dem ist nicht so. Das Stück / lag seitlicli 
des grossen Lawinensturzes, und es ist nicht übersprungen, sondern umflossen 
worden durch den eine Bewegungsnnikehr bedeutenden Rückstrom. 

Verhältnis zaui Bach, Dass durch die Lawine der Bach nicht gesperrt wurde. 
hat mehrere Gründe. Zunächst kann eine Masse von lUO m Geschwindigkeit in 
der Sekunde unmöglich am Fusse der Wand plötzlich stehen bleiben, Sie kann 
erst stehen bleiben, wenn die ihr innewohnende, durch den Fall gewonnene lebendige 
Kraft durch Widerstände allmählich aufgezehrt ist. Sie geht also jedenfalls weiter 
und bleibt am Pusse der Wand nur in ihrer Nachhut in dünner Lage ateben. 
Wir beobachten die gleiche Erscheinung bei allen grossen Bergstürzen (Elm etc.). 

Dann aber sehen wir, dass glücklicherweise überhaupt Grundlawinen sehr 
selten Bäche stauen. Der Bach unten steht weit über 0°, der Boden ebenso, die 
stürzende Lawine hat meistens Schmelztemperatur. Das war wohl auch bei der 
Alteislawine der Fall. Es sind also die Bedingungen für eine sofortige Unler- 
Bclimelzung gegeben, die rascher zu Stande kommt als die Stauung. 

Am Fuaae des mittleren Felavorsprunges des Gehänges unter Tntelen hat sich 
ein kleiner ungefährlicher Stausee gebildet, Er scheint durch zwei Umstände ver- 
anlasst worden zu sein. Die Stelle, welche der See einnimmt, ist tliatsächlich von 
der Lawine überflogen worden, und die dahinter liegende Felsecke mit dem sie 
bedeckenden Rasen ist frei von Eiaschutt. Dann aber hat vielleicht noch die Aus- 
bildung des Nachhutkegels i dabei mitgewirkt. Schon am 11. Sept. fand der Bach 
seinen Weg unter der Lawine, am 19. Sept. waren alle Stauwasser abgeflossen 
(Dr. Swerinzefi). 

Naclihntströme. Aus der Felsschlucht unter Tatelen wächst ein Lawinen- 
körper ( ( unaerer bildlichen Darstellungen) heraus, der zwar aus dem gleichen 
Material mit gleicher Struktur besteht wie die Hauptlawine, aber ausgeprägte 
Lawineiikegelgestalt hat und so rein weiss ist, wie nur die besten Mittelpartien 
der grossen Lawine. Dieser Kegel verbreitet sich über eine kleine Terrasse auf 
ca. 250 m hinaus und sendet von dei-selben einen ganz kleinen Seitenarm an den 
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Kubikmeter mehr ergibt. Die Messung und Berechnung des Ablagerungsgebietes 
führt uns somit zu voller Bestätigung der aus dem Abrissgebiete gewonnenen 
Zahl : Es sind ca. 4 '/* Millionen m* Gletschereis, Firneis und Schnee in ca. 5 '/a 
Millionen m* Trümmer sich auflösend zu Thale gefahren. 
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V. Die Spritzzone. 



Rings um die Lawine befindet sich ein Streifen, auf welchem Eisgerölle und 
Eisstaub den Boden nicht mehr ganz geschlossen bedecken. Die Art der Eis- 
verteilung lässt hier deutlich erkennen, dass hierher das Eiskonglomerat nicht 
mehr direkt geströmt, sondern hierher geblasen worden ist. Ausserdem treffen wir 
eine Menge von anderen Wirkungen des Windschkges in dieser Zone. 

EiHstaab und Eisgerölle. Auf den ersten Blick sieht man schon aus der 
Entfernung die ganze Spritzzone mit tausenden von weissen, im Mittel kopfgrossen 



staubes angedrückt. Höchstens ist hie und da ein hei-vorragender Rasenstock 
abgeschürft oder ein SteinstUck hat eine Wunde in den Rasenboden geschlagen. 
Nir^i-'nds eine PSugwirkung ! Diese Erächeinungen sind ringsum durchaus die 
gleichen. Sie waren auf grösster Ausdehnung auf dem flachen Boden der Spital- 
matte ausgebildet, aber auch sehr vollkommen zu beobachten am Stierenbergli 
und von da gegen Winteregg hinauf und auf dem vom Rückstrom abgesperrten 
und umflossenen Bodenstücke /. 

Aus diesen Erscheinungen geht hervor, dass nur ein einmaliger, in seiner 
Richtung lokal nicht schwankender Windschlag, der nicht von oben herab, wohl 
aber horizontal sehr scharf dem Boden entlang fuhr, den Eisataub der Spritz- 
zone gebracht haben kann. Die Richtung des Windachlages ist völlig auf den 
Boden gezeichnet (Vergl. die blauen Striche in Karte und Abbildungen). Sie stellt 
sich in der Spritzzone als Fächer dar, ausgehend von einem Mittelpunkte, welcher 
am FuHse des Felskopfes unter Tatelen in der Gegend vor dem kleinen Stausee l 
gelegen war. Diese Radiation ist scharf ausgesprochen, sie kommt vielfach am 
Rande der Lawine fast senkrecht zur Bahn der letzteren gerichtet, Kum Vorschein. 
Die Fluidalstreifen der Lawine zeichnen sieh als sanfte Ausbiegungen aus der 
Sturzbahn. Die Streifung der Spritzzone hingegen strahlt nicht von 
einem Mittelpunkte in der Sturzbahn , sondern vom t'usae der- 
selben, d. h. von derjenigen Stelle als Fluchtpunkt aus, wo die Lawine 
über den Felskopf von Tatelen herunter frei durch die Luft geflogen kam, die 
Luft unter sich zusammenquetschend. Die Luft unter der Lawine musste 
radial auseinander fliehen. Das Thal hat aber quer zur Sturzbahn gestellte 
Kanalform und die Luftflucht geschab deshalb am intensivsten in der Tbalbahn, 
d. h. gegen SSW und gegen N. Die Terrainverhältniase bedingten es wiederum, 
dass der Windschlag gegen SSW weiter reichte als gegen NW, denn in dieser 
Richtung ist der Thalkessel enger, gegen NW erweitert er sich rasch. 

Die komprimierte, unter der Lawine radial ausweichende Luft hat an der 
Unterfläche der Lawine deren gelockerte Teile mit sich gerissen, sie gewisser- 
massen von der Unterseite der stürzenden Lawine abgeblasen und radial, wie sie 
floh, verspritzt. Dabei musste eine Sonderung des Materiales eintreten. Das Eis- 
mehl mischte sich in den Windschlag und wurde von demselben über die ganze 
Spritzzone verteilt, die kompakten EisgerüUe wurden durch den Windschlag vom 
Eismebl freigeblasen und vereinzelt über die Fläche gestreut. Ganz ähnlich wie 
bei vulkanischen Eruptionen die schon vorher gebildeten Krystalle vom staubförmig 
sich verteilenden Magma gesäubert ausgeworfen werden, so hier die Eisgerölle frei 
vom Eisstaub. Kaum war die gedrückte Luft ausgewichen, so kam die Lawine 
selbst auf den Boden und warf ihre Flut an den Ueschinengrat hinauf. Der Wind- 
strom, der an der Oberfläche der Lawine mitgerissen worden ist, kann nicht aehr 
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von der Farbe des Bodens. Zwei Tage später war er schon zum grösseren Teile 
weggeschmolzen. 

Steingehalt der Spritzzone. Die Spritzzone hat auch einen gewissen Stein- 
gehalt. Dieser ist kleiner, als es auf den ersten Blick den Anschein hat. Mancher 
grosse Stein, der schon vor dem Sturz an der Stelle lag, ist von den Besuchern 
der ünglücksstätte irrtümlich als von der Lawine hingeschleudert angesehen worden. 
Die Steinstücke in der Spritzzone sind vorherrschend ganz kleine Splitterchen und 
feines Steinmehl. Steinstücke von Faustgrösse sind im weiteren Teil der Spritz- 
zone schon die Ausnahme. In einigen Strichen aber enthält die Spritzzone ent- 
schieden mehr Steine als die Lawine, vielleicht deshalb, weil ihr Material von der 
ünterfläche und den Randpartieen der Lawine stammt. So liegen Steinstücke von 
1—5 dm Durchmesser zu hunderten gerade auf dem flachen Boden von der ehe- 
maligen Quellbachbrücke gegen die Hütten hinaus. Auch das umflossene Boden- 
stück / ist reichlich steinbesäet. Gegen Winteregg hingegen ist der Steingehalt 
der Spritzzone wieder ganz gering. Die Steinstücke der Spritzzone sind eckige 
Brocken von Malmkalk. Ich fand unter denselben kein Stück mit Gletscherschrammen, 
auch meine Kollegen nicht. 

Andere Wirkungen. Die Hütten von der Spitalmatte waren bis auf den 
Grund in einzelne Balken und Bretter aufgelöst und auf einen Strich von 100—150 m 
Länge gegen SW an den Hügeln hinauf zerstreut, vermischt mit Eisstaub, Schmutz 
und Körperteilen. Die Käslaibe, das ganze Produkt des Sommers, sowie die Butter- 
stöcke, Gefässe und Werkzeuge lagen in der gleichen Richtung. Etwa zwischen 
c und d unserer Karte stand eine vor drei Jahren erbaute neue Hütte. Einige 
behauene Balken derselben fand ich in der zurückgeworfenen Brandung, andere 
dazu gehörige fand Du Pasquier am Ueschinengrat bei 2180 m Höhe. Nur durch 
Windschlag verworfen sind viele kleine Gesteinssplitter, ein Malmkalkstück von 
700—800 Gramm Gewicht, ein Holzstück von V2 m Länge und 5 cm Dicke, welche 
Du Pasquier auf dem üeschinengrate bei 2345 m, 440 m über dem Thalboden fand, 
sowie Holzstücke, Schindeln, Eisstaub und Eisgerölle, welche unweit jenseits des 
Grates in der üeschinenalp lagen (Mitteilung von Oberwegmeister Reichen). Die 
Behauptung hingegen, ein Kalb sei hinüber geworfen worden, erwies sich als 
unrichtig. Einige Pfähle von 2 m Länge und 0,25 m Durchmesser fanden sich 
etwa 500 m durch die Spritzzone von ihrem ursprünglichen Standorte über die 
Spitalmattebene weggeworfen (Angabe von Führer S. Ogi). 

Die Wuhrbalken am Schwarzbach, welche mit Bachgeröllen^beschwert waren, 
wurden samt denselben 20 — 100 m weit zurückgeworfen. Das fest gebaute Brück- 
lein des Gemmiweges über den Quellbach (bei g) kam noch eben an den Rand 
der Lawine. Es wurde samt dem steinernen Widerlager nach Südwesten geworfen. 
Südlich davon lief der Weg auf einem ca. 80 cm hohen Damm durch den torfigen 
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Grund. Der Damm wurde weggefegt, die gehauenen Bord-Steine weit gegen Süd- 
westen getrieben, der Torfboden zum Teil ausgeblasen und in Fetzen aufwärts 
zerstreut (Reichen). Auch die Eislawine enthielt an ihrem Rande Fetzen von 
Torf (Forel). Vom Rand der Lawine weiter entfernt sind die Wegrandsteine hin- 
gegen unversehrt sitzen geblieben. Eine Steinmauer, welche etwa 19000 m^ der 
Alpweide einzäunte, und ca. 1 m Höhe hatte, ist vollständig zerstört worden 
(Ing. Zen-Ruffinen). Das kleine Seelein zunächst hinter den Hütten war dies Jahr 
zusammengeschwunden. Es wurde gänzlich ausgeblasen. Tote Frösche und ein 
halb toter Triton alpestris lagen am südwestlichen Hügel 10—20 m höher. 

Alle diese Verschiebungen in der Spritzzone weisen auf die genau gleiche Beweg- 
ungsrichtung an jeder Stelle hin, wie dieselbe auch aus den Eisstaubstreifen hervor- 
gieng. Besonderer Beachtung wert sind noch die Tierleichen und der Waldwurf. 

Tierleichen. Im Herbste dieses Jahres sind im Oanzen etwa 40 Tierleichen 
sichtbar geworden. Die Mehrzahl der getöteten Tiere liegt offenbar unter der 
Lawine oder dann nahe an deren Rande, wo das mächtiger gelagerte Eismehl der 
Spritzzone sie noch vergraben hält. Von den sichtbaren Tierleichen lagen etwa 
8 Stück in der Nähe des Seeleins hinter den Hütten, eine ganze Anzahl am Ueschinen- 
grat auf den Geröll- und Eislawinenhalden meist unter dem unteren der beiden 
Felsbänder, oder am Fuss der Geröllhalde zwischen dem Berghang und der zurück- 
geworfenen Brandungswelle. Von Tierleichen, die ich sehen konnte, war nur eine 
wirklich völlig zerfetzt, mehrere andere tötlich verletzt, z. B. durch Schädelbruch, 
Wirbelsäulenbruch. Die Mehrzahl hatte keine an sich tötlichen Verletzungen, nur 
z.B. sehr häufig die Hörner abgeschlagen und die Hornzapfen blutig, ein oder mehrere 
Beine gebrochen. Viele waren vollständig unverletzt. Es waren zumeist 
gut genährte Rinder und junge Kühe, meistens Fleckvieh. Die sämtlichen Tiere 
in der Spritzzone lagen ganz frei obenauf und waren sauber, weder mit Erde 
noch mit Eisstaub beschmutzt. Vielleicht ist der letztere durch die Körperwärme 
gleich wieder abgeschmolzen. Die sämtlichen total unverletzten Tiere, sowie auch 
die leichtverletzten, lagen in absolut passiven, unbequemen, zum Teil entsetzlich 
verdrehten Stellungen, in welchen sie keinen Augenblick verharrt wären, wenn 
ihnen noch eine Spur Leben innegewohnt hätte im Momente, da sie an diese 
Stelle und in diese Stellung gekommen sind. Man muss aus diesen Stellungen 
den Schluss ziehen, dass die sämtlichen Tiere kaum einen Todeskampf zu bestehen 
hatten und tot waren, bevor sie liegen blieben. Das Gleiche gilt gewiss auch 
von den Menschen. Die Todesursache kann wohl nur in der Erschütterung, dem 
sogenannten „Shock", liegen, welche sie durch den Windschlag oder die plötzliche 
Luftkompression, die denselben erzeugt hat, erfahren haben. 

Herr Prof. Dr. v. Monakow schreibt mir hierüber: „Der „Shock" ist eine 
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rasch eintretende Einstellung der Funktionen des Gehirnes und Rückenmarks, 
bedingt durch den uninittelbareii mechanischen Effekt, d. h. durch Erachiittemng. 
Dahei ist eine nachweisbare Laesion (Blutung oder Zerreissung des Gewebes) nicht 
notwendig. Man erklärt sich diese Erscheinung durch Erschütterung der feinsten 
Teilchen in den Ganglienzellen oder durch KeSexlähmung der GetUssnerven, her- 
vorgerufen durch übermässig starke Reizung sensibler Nerven. Es wäre jedenfalls 
nicht von der Hand zu weisen, dass auch bei den Tieren am Alteissturz durch 
rein mechanische Wirkung des starken Luftdruckes reflektorisch ein plötzlicher 
Herzstillstand eingetreten ist." 

Die Kinder in der Spritzzone sind nicht von der Lawine selbst erreicht worden. 
Diejenigen, die am Ueschinengrate lagen, müssen sich vorher grösstenteils im 
Gebiete der neuen Hütte aufgehalten haben. Dort stand auch der Esel des 
Seh warenhach Wirtes, der ebenfalls am Ueschinengrat tot gefunden worden ist 
(Reichen). Aber auch diese Tiere sind, wie ich selbst gesehen habe, zum grössten 
Teile nicht in Eiskonglomerat gebettet, sondern liegen frei oben auf. da, wo 
die Brandung der Lawine aufgeschlagen hat. Es ist dies nur erklärlich, wenn 
man annimmt, dass sie vom Windscblag unter der Lawine herausgeworfen und 
an den Grat vor derselben hinaufgeschleudert wurden, dass sie dort wegen der 
Steilheit des Gehänges nicht liegen bleiben konnten und hinter der zurückfallenden 
Brandungswelle teilweise herabgekollert sind. Manche waren mit Eiskonglomerat 
oder Eisstaub zugekleistert und festgehalten und rollten dann in den nachfolgen- 
den Tagen, da sie ausschmolzen, an den Fuss des Gehänges zurück (Reichen). 
Jedenfalls ergiebt sich für manche der Tiere eine Wurfdistanz von 500 bis lOOU m 
und eine Wurfhöhe von 250 bis 350 m. Sie flogen vor der Lawine her wie die 
Herbstblätter vor dem Sturme. 

Nach der Formel für den Winddruck lässt sich berechnen, dass eine Wind- 
geschwindigkeit von mindestens 40 m notwendig ist, um ein kleineres Kind zu- 
werfen und zu schleifen, und dass mindestens 50 bis 60 m Windgeschwindigkeit 
vorhanden gewesen sein muss, um die grösseren Tiere durch die Luft zu tragen. 

Einzelne der toten Rinder wurden später zum Teil enthäutet, dann vergraben. 
Gewiss hätte man auch das Fleisch vieler derselben noch sehr wohl benützen 
können. Allein es besteht bei den Bewohnern der Gegend ein tiefer Widerwille 
gegen ein verunglücktes Tier, dessen Blut im Körper erstarrt ist. 

Walrtwnrf. In ausgezeichnet klarer Weise machte sich der Windschlag geltend 
an Sträuchern und Waldbäumen. Im ganzen Gebiet der Spritzzone findet man 
Uaseuteppicho von Dryas octopetala, Silcne acaulis, Azalea procumbens u. dergln. 
von den Felsen, über die sie sich verbreitet haben, abgehoben und umgelegt in 
der Windrichtung, aber nicht weggerissen. Juniperussträucher, die dem Winde 
mehr Angrifl'sfläche boten, sind geworfen, teilweise ausgerissen und die Wurzel- 
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stocke gegen den Wind gekehrt. Das entstandene Erdloch ist mit Eisstaub gefüllt. 
Die Bäume endlich, meistens Arven und Lärchen, welche auf den Hügeln im süd- 
westlichen Teil der Spitalmatte einen herrlichen alten Bestand gebildet hatten, 
sind niedergelegt in parallelen Reihen von grösster Regelmässigkeit. Im südlichsten 
Teil des Arvenwaldes sind die Gipfel der liegenden Bäume gegen SSW, im mittleren 
gegen SW, im nördlichen gegen W und am Stierenbergli gegen Nord gerichtet. 
Die Richtungen konvergieren alle mit dem Wurzelende nach dem gleichen Fleck 
hin, von welchem aus auch die Eisstaubstreifen gehen, sie^nehmen also Teil an der 
gleichen fächerförmigen Anordnung der sämtlichen Windspuren in der Spritzzone. 
Die Baumspitzen liegen am Abhang der Hügel nach oben vom Windschlag ab- 
gewendet (Taf. HI, Fig. 2). 

Dass die Bäume nicht transportiert, sondern nur umgelegt worden sind, geht 
nicht aus der regelmässigen Lage allein hervor. Man findet mit seltenen Aus- 
nahmen dicht vor dem Wurzelstock bei näherem Nachsehen jeweilen das Wurzel- 
loch, aus welchem der Baum gerissen ist. Freilich ist dasselbe oft von Erde und 
Eisstaub fest zugefüllt und nicht ohne Weiteres zu sehen. Im Ganzen sind die 
Wurzellöcher nicht tief, das Wurzelwerk ziemlich flach an der Oberfläche sich 
verbreitend und die längeren Wurzeln sind abgebrochen, nicht mit ausgerissen. 
Diese Beobachtungen sind von Manchen ganz übereinstimmend gemacht worden, 
und es bestätigen mir dieselben, entgegen einer vereinzelten anderen Auffassung, 
auch ganz ausdrücklich Herr Oberforstinspektor Coaz und Prof. Brückner. Sehr 
oft hält der Stamm auf der Unterseite noch mit einzelnen Wurzeln fest am Boden, 
ist also nur geworfen, nicht total ausgerissen. 

Die Richtung des Windschlages ganz hart dem Boden entlang zeigt sich auch 
wiederum in der Verteilung des Windwurfes in den Waldhügeln. Jeder Hügel schützt 
seine Rückseite und eventuell hinter ihm gelegenen Wald. Bei Bäumen hinter einem 
Felsblock ist nur der darüber ragende Wipfel abgeschlagen. An den schiefen Hügel- 
böschungen wurde der Windschlag schief aufwärts gelenkt, so dass gleich hinter der 
Hügelkante manchmal die Bäume stehen geblieben sind, selbst wenn sie die Kante 
überragen, wie dies auch auf unserem Bilde Taf. III, Fig. 2 zu sehen ist. Durch 
eine Lücke zwischen den Hügeln ging der Windschlag an den Wald der hinteren 
Hügelreihe und warf dort noch eine Anzahl von Bäumen. Hätte sich der Wind- 
schlag etwas mehr von oben schon aus der Sturzbahn entwickelt, so müsste die 
Verteilung des Waldwurfes wesentlich anders sein. Am nächsten an der Lawine, 
wo der Windschlag am schärfsten gewesen sein muss, sind auflfallenderweise viele 
Stammstrünke stehen geblieben. Die Krone ist ihnen abgeschlagen worden, bevor 
die Wirkung Zeit hatte, sich in den Wurzeln geltend zu machen. 

Wohl 350—400 Stämme liegen entrindet, manche sogar zersplittert und teil- 
weise entästet. Im ganzen schätze ich die Zahl der geworfenen Bäume aus den 
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mir zu Gebote stehenden Photographieen auf über 1000. Viele derselben hatten 
50 — 80 cm Stammdurchmesser und 200 — 300 Jahre Alter. Das Waldareal, welches 
der Windwurf gänzlich verwüstet hat, beträgt 9 7*2 — 10 Hektaren, zum Teil be- 
schädigt sind weitere 10 Hektaren (D. P). 

Der sogenannte Zagenwald, welcher direkt nördlich der Kantonsgrenze am 
Abhang unter Tatelen liegt, hat nicht gelitten. Er lag ganz im Schutz hinter den 
äussersten Strahlen des Windschlagfächers. Im nördlichsten Teile des Zagenwaldes 
sind einzelne der auf den Felsköpfen unter Tatelen stehenden Bäume zerschlagen 
worden, nicht durch den Windschlag, sondern durch die von der Sturzbahn etwas 
seitlich abgeirrten Eis- und Felstrümmer. 

Wirkung des £is8taiibgebläses. Sehr bemerkenswert ist der Zustand der ge- 
worfenen Bäume. Er erinnert an die Wirkung eines Sturmes mit scharfem Hagel- 
schlag. Diejenigen Bäume, welche am stärksten ausgesetzt waren, sind vollständig 
entästet und entrindet. Am schlimmsten sehen einige Stämme aus, die nach Ver- 
lust der Krone stehen geblieben sind. Sie sind in Stamm- und Aststrünken geschält 
bis auf das weisse Holz hinein. Bei der ganzen vorderen Zone der geworfenen Bäume 
ist nicht nur der Stamm, es sind auch besonders sauber die Wurzeln an der Unter- 
seite geschält, die mit dem Sturze des Baumes gegen den Wind sich kehrten. Die 
emporgewendeten Wurzeln der Juuiperussträucher am Stierenbergli und Winteregg 
sind geschält, ganz wie die Arven- und Lärchenwurzeln im Arvenwald. Jeweilen im 
Windschutz, vor, neben, hinter und zwischen den geschälten Wurzeln, ist ein Haufe 
Eisstaub angepflastert geblieben, meist füllt er das Wurzelloch auf und bildet eine 
schief ansteigende Fläche gegen den Wurzelstock. Bei grossen Stämmen, welche 
fest auf dem Boden aufliegen, ist die Rinde an der Unterseite geblieben, nur oben 
geschält. Bei stark hohl liegenden Stämmen geht die Schälung oft ringsum. Starke 
Aststümpfe haben manchmal auf der dem Windschlag abgewendeten Seite noch 
Rindenreste behalten. Die weniger scharf ausgesetzten aber doch noch geworfenen 
Bäume sind nur teilweise entästet und entrindet und dann stets nur an der dem 
Windschlag zugekehrten Seite der Wurzeln und Aeste. Rindenfetzen sahen wir nir- 
gends herumliegen, wie sie einem solchen an hunderten von Stämmen vollzogenen 
Entrindungsprozesse entsprochen hätten. Wohl aber lagen die abgezerrten Zweige 
und Aeste an der Grenze gegen den unzerstörten Wald in hohen Haufen auf- 
geschichtet. Wenn man z. B. von dem kleinen See bei den Hütten nach der hinteren 
geschützt gebliebenen, in isoliertem Thälchen liegenden Hütte ging, musste man 
einen solchen Wall von Aesten und Zweigen übersteigen, auch lagen viele Arven- 
und Lärchenzweige vom Rückstrom aus ca. 100 m thalauswärts auf dem Gemmiweg. 

Die Entrindung der Bäumein der Spritzzone kann einzig analog dem „Sand- 
gebläse* erklärt werden. Als Sand wirkten hier die scharfen eckigen Eissplitter 
und der Gesteinsstaub, der freilich hier durchweg nur in sehr untergeordneter 
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VI. Die mechanischen Maasse. 



Am Schlüsse unserer Betrachtungen über Abriss, Sturz und Ablagerung an- 
gelangt, versuchen wir noch, uns ein ungefähres Bild über die mechanischen Maasse 
zu machen, welche bei der Eislawine an der Alteis ins Spiel gekommen sind. Wir 
legen dabei als Menge des abgebrochenen Eises die Zahl 4 500000 m* zu Grunde. 

Herr Direktor Emil Huber, Ingenieur in Zürich (Maschinenfabrik Oerlikon), 
hat mir bezügliche Rechnungen zur Verfügung gestellt. Ich entnehme denselben 
zum Teil die folgenden Zahlen. 

Der Gletscher war vor dem Abriss festgehalten durch die Zugfestigkeit des 
Eises (7 — 8 kg per cm- Querfläche, 5 kg ca. für Gletschereis und Firneis) und die 
ruhende Reibung auf der Unterlage. Die Abrissfestigkeit berechnet sich aus der 
ungefähren Abrissfläche von ca. 25 000 m* auf ungefähr 1200 000000 kg. Bei 30° 
Gefälle der Unterlage war die Gleitkomponente der Gletschermasse, d. h. der von 
dem Gletscher nach unten ausgeübte Zug gleich 

4500 000 000 X Sin 30° = 2250 000 000 kg. 
Daraus ersieht man, dass die Zugfestigkeit des Eises nur etwa die Hälfte vom 
Schub des Gletschers nach unten zu halten vermochte, die andere Hälfte musste 
durch die Reibung gehalten werden. Im Momente vor der Abtrennung musste die 
Reibung eben gerade den Wert angenommen haben, der zusammen mit der 
Kohäsion die Gleitkomponente aufzuheben vermochte — im Momente nachher war 
sie dafür zu klein. Daraus ergäbe sich der Reibungskoefficient an der Unterlage 
wie folgt: Die Unterlagedruckkomponente des Gletschers ist gleich 

4500 000 000 X Cos 30° -- 3897 000 000 kg. 
Der Reibungskoefficient ist gleich Gleitkomponente minus Abrissfestigkeit dividiert 
durch Unterlagedruckkomponente oder in Zahlen 

_ 2250 000 000 — 1200000000 _ 1,050 _ . ^^^ 
~ 3897 000000 "~ 3,897 "" ^^' ^j^^^- 

Dieser Reibungskoefficient ist nicht halb so gross wie bei Stein auf Stein. Ueber 
die Reibung von Eis auf Felsunterlage von über 0° Temperatur sind einzelne 
Messungen vorhanden, allein sie beziehen sich auf glatt geschliffene Steinflächen. 
(Eis auf polierter Marmorplatte Reibungskoefficient = 0,075, auf rauher Platte 0,3 
auf Glarnerschieferplatte 0,4.) Ein Eisstück auf schiefer Steinunterlage von bloss 
2° bis 3° Böschung, wenn die Temperatur dieser Unterlage über 0° steht, gleitet 
langsam und kontinuierlich abwärts. Aber alle diese Beobachtungen sind schwer 
übertragbar auf die grossen Verhältnisse in der Natur, wo die Unterlage unregel- 
mässig gestaltet ist. 
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würde, verlustlos aufgespeichert, die Stromlieferung des Elektricitätswerkes der 
Stadt Zürich auf die Dauer von nahezu 20 Jahren übernehmen können. Sie würde 
ausreichen, einen Schnellzug von 150 Tonnen Gewicht 6mal um den Erd-Aequator 
herumzutreiben, wobei die Fahrzeit für einen Umgang um die Erde 21 Tage, für 
die ganze Reise 126 Tage betragen würde. 

Die angehäufte (kinetische) Energie der Lawine wurde nachher, über das 
Ablagerungsgebiet sich werfend, dort in üeberwindung von Reibungswiderständen, 
Emporheben der Lawine an der gegenüberliegenden Thalwand, und Erzeugung von 
Windschlag wieder verzehrt. Dies geschah in einer bestimmten Zeit, nach welcher 
Stillstand eintrat. Wir wollen diese Beruhigungszeit zu einer Minute annehmen, 
was wohl annähernd der Wirklichkeit entspricht: Eine Minute Sturzzeit, eine 
Minute Beruhigungszoit. Unter dieser Annahme ist die im Ablagerungsgebiet wirkende 
Kraft 690 000 000 Pferdekräfte. Dies ist rund die Triebkraft von 9300 Rheinfällen 
bei gutem Wasserstand oder das 45fache des Niagarafalles. 

Ich habe noch versucht, eine ungefähre Vorstellung darüber zu gewinnen, 
wie die im Ablagerungsgebiete disponible lebendige Kraft sich nun auf die ver- 
schiedenen sie aufzehrenden Faktoren verteilt. Es hat sich durch annähernde 
Berechnung herausgestellt, dass verbraucht wurde : Zum Aufsteigen der Lawine am 
gegenüberliegenden Abhang ca. Ys des Vorhandenen. Zur Üeberwindung von 
Reibungswiderständen, wesentlich vermehrt durch die Richtungsänderung aufwärts 
um ca. 35 ^ etwa 7^ bis V» des Vorhandenen. Zur Erzeugung des Windschlages 
bleibt als Rest ca. V& bis 7» ^^^ Vorhandenen. Von diesen drei Posten liess sich 
der erste am sichersten berechnen. Der zweite ist viel unsicherer. Der dritte 
ändert sich je nachdem wir den zweiten schätzen. Immerhin darf man sagen, dass 
der Windschlag eine Energie von 5 bis 15 hunderttausend Millionen Meterkilogramm 
enthalten hat, die ihrem Thatendrang grösstenteils in der Spritzzone Ausdruck 
gegeben haben. — Also mehr als einmal um die Erde herum könnte ein Schnell- 
zug mit derjenigen Energie fähren, welche im Windschlag vorhanden war. Wahr- 
lich, es ist viel Kraft an das Zerstörungswerk verschwendet worden ! 

Wir können uns noch fragen, wie gross die unter der herunterfliegenden 
Lawine erzeugte Luftkompression war, aus welcher dann der radiale Windschlag 
der Spritzzone erzeugt wurde. Auf eine Distanz von einigen hundert Metern ist 
eine Windgeschwindigkeit von noch 60 m erzeugt worden. Die Berechnung, welche 
freilich nur sehr approximativ möglich ist, ergibt einen einseitig notwendigen 
atmosphärischen Ueberdruck von ca. 1 Atmosphäre. Das heisst, unter dei* Lawine 
wurde momentan die Luft auf 2 Atmosphären zusammengedrückt. Diese plötzliche 
Einwirkung auf das dort liegende Vieh war gewiss mehr als genug, um den momen- 
tanen Tod durch Shock nach sich zu ziehen; sie entspricht einer plötzlichen Ver- 
mehrung der Zusammenpressung von aussen um ca. 10000 kg per m^ Fläche. 
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von Leukerbad gefunden und dem „Walliser Bote" vom 21. Sept. zum Abdruck 
übergeben hat. Dieselbe lautet: 

„Kund, offenbar und zu wissen sey, dass anno 1782 den 18. Augustmonat 
durch ein erschröck- und schaudervollen Gletzerbruch das ganze melche Vieh, kein 
eintzige Kuh ausgenommen, welches sich auf der sogenannte Alte Matten jn der 
Alpen Wintereggen befände, jähmerlich zu Grunde gegangen und erschlagen worden. 
Also war, dass von Einigen Halber Leib jn einem, der andere Halbe jn einem 
andren Ort sich befinden. Einigen seynd die Hörn vom Kopf, Anderen das haubt, 
anderen aber ein Glid vom Leib weg und abgerissen worden. Vile seynd bis in 
die Rebhalden, einige aber gar bis zu indrist jn die Rieben fortgeschleppt, ganz 
zermartert gefunden worden, einige aber seynd von den erstaunlich grossen Gletzer 
Schuggen und Steinen so mit erschröcklichen Gewalt durch die Lufft getriben 
gäntzlich einbegraben worden. Es befinden sich der verunglückten Kühen auf 
benanter Alpen 62, Geis und Kühschaf über 20, so alle durch diesen Gletzerbruch 
zerschmettert worden. Allein nicht genug, es mussten auch jn die Spitelmatten- 
rieben drey Küh und ein Meischen sambt 5 Schwein, so sich beim Spitelmatten 
Brunnen befinden, selbes Schicksal ausstehen. 

„Das Spitelmatten Vieh, welches aus dem Doschen Wald käme, um die Mittag 
Weidt auf die Spitel alte Matten einzunehmen, würde ebenfals verstücket worden 
seyn, wenn dieser Bruch eine Halbe Stund später würde geschehen seyn, denn 
von Spitelmatten Brunnen bis an Grechtalman noch Mensch noch Vieh beym Leben 
hätten können erhalten werden, weilen selber Bezirk bis jn die Rieben nicht einer 
Wisen, sondern einem velligen Stein und Gletzer Schuggen gleich sache. Auch die 
Hütten in Wintereggen würden durch das Getöss und Krachen dieses Gletzer- 
bruch also erschittet, dass die Küherinnen alle Augenblick den Einsturz derselben 
jn grösstem Schröcken erwarten. Was dieses für ein Jammer, Schröcken und 
Wehklagen, besonders bei jenen, so dieses traurige Schicksal betroffen, lasse ich 
einen jeden selbsten erwägen. Allein nicht Vieh, sondern auch Betrübnis und 
schreckenvolles Schicksal. Auch vier Personen, welche zwey Pferd mit Sommer- 
Nutz beladen mit sich fiehren und sich auf die Spitel Alt Matten, um nachher Haus 
sich zu begeben, befinden, um diesen schaudervollen Gletzer Bruch mussten ihr 
Leben einbüssen und unter Gletzer und Stein ihr Grabstat finden. 

„Die Verunglückten waren Joseph Lener, Schuhmacher und Einwohner in 
Baden, Joseph ein Sohn herrn Weibel Johannes Brunner, ein ungefähr 8 oder 
9 jähriger Knabe, Barbara, eine Tochter Johannes Minnig und Johannes Meichtry 
im Dorf. Benannte Barbara Minnig ist gleich hernach, der Knab etwas später, 
Joseph Lener aber und Johannes Meichtry im darauf folgenden Frühjahr alle jn 
die Spittelmattenrieben, nicht weit von einander gefunden, nachher Baden getragen 
und christlich unter vielen Zehren und grösster Empfindlichkeit aller Anwesenden, 
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lieber Weise der grössere nördliche Teil der Spitalmatte und der südliche Teil von 
Winteregg zerstört worden. Beide Alpen sind übrigens längst vereinigt. 

Das gleiche Blatt enthält in Nr. 279 vom 7./8. Okt. folgendes: 

„Die litterarische Ausbeute an Nachlichten über das Naturereignis des gen. 
Jahres ist beinahe so armselig ausgefallen wie die archivalische, trotzdem die 
Schweiz im letzten Viertel des vorigen Jahrhunderts schon recht häufig um ihrer 
Naturwunder willen bereist wurde und eine ansehnliche Litteratur darüber uns 
noch heute den Beweis von der trefflichen Beobachtungsgabe dieses Touristen- 
vortrupps giebt. Nur in zwei Werken fand Ihr Korrespondent den Gletscherbruch 
angeführt : 

Ebel, der Vater oder besser gesagt, der Qrossvater der heutigen Reisehand- 
bücher, berichtet auf Seite 57 des zweiten Bandes seiner „Anleitung auf die nütz- 
lichste und genussvollste Art in der Schweiz zu reisen" (Zürich 1793): „In IV2 
Stunde von der Hütte — (von der Walliser Seite her) — trifft man das Wirts- 
haus Schwarrenbach. Von hier gehts über Trümmer eines eingestürzten Berges 
und dann über eine schöne Alp, auf der man noch deutlich den Strich wahrnimmt, 

den 1782 eine grosse Lawine, die von der Felsenspitze rechter Hand herabstürzte, 1 

verwüstete, und da viel Vieh und Menschen tötete." 

Der zweite Schriftsteller, welcher dies wiederum thut, ist der herzoglich 
mecklenburgische Hofrat zu Rostock Gerhard Philipp Heinrich Normann in seiner 
vierbändigen „geogi^aphisch-statistischen Darstellung des Schweizerlandes" (Hamburg 
1795 — 1798). Wohl nicht aus eigener Beobachtung schreibt der Herr Rat auf 
Seite 807 seines ersten Bandes: „Hinter Kandersteg kommt man östlich den engen 
Schlund, der ins Geschenenthal (!) führt und nach etwa zwei Stunden den engen 
Eingang zum Gasterthal vorbei und sieht die hohe Alt-Eis mit den prächtigen 
Eisgerüsten immer deutlicher. Die Grimsel (!) -Strasse führt auch über die schöne 
Alp, wo 1782 die Wand eines grossen Gletschers einstürzte, erstaunliche Felsen- 
stücke mit sich fortriss, eine Menge Vieh zu Grunde richtete und selbst einige 
Menschen tötete." 

Von etwa zehn Reisebeschreibungen und -Werken aus den nächsten zwanzig 
Jahren nach dem Ereignis sind dies wie gesagt, die beiden einzigen, die darüber, 
und nur in aller Kürze, berichten." 

In „Alpenrosen, ein Schweizer Almanach" 1814 S. 66 etc. steht in einem Auf- 
satz von Meisner „Der Gemmi" folgendes: „Die letzten Tannen liegen wie die 
Leichen eines Schlachtfeldes auf dem Boden hingestreckt, zerschmettert, astlos, 
dürr und todt als ängstliches Denkmal einer Schneelawine, die vor mehr als 30 
Jahren vom Rinderhorn (sollte heissen Alteis) herab diesen Strich verwüstete, 
wobei auch mehrere Menschen und viele weidende Kühe umkamen." Die Stelle 
bezieht sich auf den Arvenwald an der Spitalmatte. 
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Vergleich der Ereignisse yon 1782 und 1895. Die obigen Dokumente 
stimmen vollständig untereinander überein mit Ausnahme des Datums, das die 
einen auf den 17., die andern auf den 18. August 1782 legen. Sie zeigen uns, dass 
die Katastrophe von 1895 eine genaue Wiederholung derjenigen von 1782 ist. In 
beiden Fällen reichte die Zerstörung bis eben an die Winteregghütten, die unver- 
sehrt blieben, und erstreckte sich von da über die ganze Fläche der Spitalmatte 
hinaus. In beiden Fällen blieben in der Randzone die Leichen an der Oberfläche, 
im centralen Teil unter der Lawine, wo sie erst später austhauen. In beiden Fällen 
schlug die Verwüstung weit an den Ueschinengrat hinauf und die Kühe wurden 
durch die Luft getrieben. In beiden Fällen entstand keine gefährliche Stauung 
des Schwarzbaches, und kein verheerender Durchbruch thalauswärts. In beiden 
Fällen wurde die Katastrophe von Niemandem vorausgesehen. 

Ohne Zweifel ging aber die Wirkung der Gletscherlawine im Jahre 1895 
weiter als 1782. Wahrscheinlich war die Grenze des Arvenwaldes, wie sie vor 
dem 11. Sept. 1895 bestanden hatte, bedingt durch den Waldwurf von 1782. 
Jüngerer Wald bestand fast nicht. Der Windschlag 1895 hat direkt auf den 
Waldrand geschlagen, der 1782 die Grenze der Verwüstung im Walde bildete. 
Er hat hier eine Menge von Stämmen geworfen, welche schon 1782 grosse Bäume 
gewesen sein mussten. Lärchenstämme von 1 m, Arven von 80 cm Durchmesser 
sind geworfen worden. Manche dieser Bäume mochten, nach gef. Mitteilung des 
Herrn Oberforstinspektor Coaz, ein Alter von 300 und mehr Jahren haben. Ob 
dies nun dahin gedeutet werden muss, dass die Lawine diesmal grösser gewesen 
sei als 1782, oder nur dadurch bedingt ist, dass vor den jetzt geworfenen Bäumen 
1782 noch anderer Wald schützend stand, lässt sich nicht mehr entscheiden. Auch 
bei gleicher Stärke des Windschlages wird die Grenze des Waldwurfes jedesmal 
etwas weiter greifen. 

Sicher war die Ursache der Verheerung damals wie jetzt ein Gletscher- 
bruch. Es bleibt kein Zweifel übrig, es war der gleiche Altelsscheitel- 
gletscher 1782 wie 113 Jahre später. 

Ueber die Frage, ob vor dem Sturze von 1895 die Erinnerung an 1782 in 
der Bevölkerung noch wach gewesen sei, antwortet mir Herr Nationalrat Dr. Loretan 
von Leuk: „Sie war noch nicht vollständig erloschen. Es leben Leute in Leukerbad, 
die die Kunde von 1782 aus dem Munde von Personen haben, welche sie miterlebt. 
Auch die Chronik des Meyer Loretan über 1782 war vor dem diesjährigen Gletscher- 
fall in Leukerbad schon bekannt. Natürlich wurde nur noch zufällig über 1782 
gesprochen und es mögen nur Wenige in der Bevölkerung sein, die *davon noch 
wussten, gehört oder gelesen hatten. Immerhin kann man sagen, die Erinnerung 
war nicht ganz erloschen." 

Bernerseits erhielt ich auf bezügliche Anfrage die Auskunft von Herrn Ober- 
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wegmeister Reichen, dass man in der Bevölkerung im Allgemeinen vom Sturz von 
1782 nichts mehr wusste. Einzig, als vor einigen Jahren der damalige Schwaren- 
bachwirt Anderegg von Meiringen eine Hütte an der Winteregg abbrach, um sie 
mitten im Gebiet der jetzigen Lawine neu aufzubauen, habe einer der älteren 
Zimmerleute davor gewarnt und gesagt, es sei vor alten Zeiten hier eine Lawine 
gekommen und habe alles fortgerissen. Die Hütte wurde dann doch auf die soge- 
nannte „alte Matte" gestellt, und bei der Fundation sollen massenhaft Knochen 
und altes Eisen zum Vorschein gekommen sein. (Reichen). Herr Nationalrat 
Bühler von Frutigen, dem die Spalte im Firn vor dem Abriss aufgefallen war, 
hatte nie vorher von einem älteren Absturz gehört. 

Wesentlich mehr ist wohl über den Gletscherbruch von 1782 nicht mehr in 
Erfahrung zu bringen. Für unsere Zwecke genügt es, die Aehnlichkeit mit 1895 
gezeigt zu haben, woraus hervorgeht, dass es sich hier um die Wiederholung 
einer nach ihren Bedingungen wohl periodischen Erscheinung handelt. 



VIII. Die Ursachen. 



Gleiche Wirkungen lassen auf gleiche Ursachen schliessen. Die stehende 
Hauptursache der Gletscherlawine an der Alteis liegt selbstverständlich in der 
Gestaltung des Bodens, in jener 31 bis 32® steilen, glatten, nach unten offenen 
Kalkfelsschichtung am Altelsgipfel einerseits, und der grossen Höhe andererseits, 
welche die Bildung eines Scheitelfirnes mit Randvergletscherung zur Folge hat. 
Ein anderer Faktor, der zeitweise auslösende, muss von den klimatischen Ver- 
hältnissen und Bedingungen der jedem Absturz vorangegangenen Zeit abhängen 
und zwar, weiter zurückgreifend, von denjenigen Momenten, welche die Ausbildung 
des sturzdrohenden Gletschers bedingen, und, näher liegend, von denjenigen, welche 
die Abtrennung befördert haben. Da die Grundursache konstant ist, die klimatischen 
Verhältnisse meistens um ein Mittel schwanken und sich periodisch wiederholen, 
so ist es von vorneherein wahrscheinlich, dass auch schon mehrmals früher solche 
Gletscherlawinen an der Alteis niedergegangen sind und dass das Gleiche sich 
auch in Zukunft wiederholen wird, wenn man die Natur ihrem Gange überlässt. 

Wir dürfen somit erwarten, wichtigen Aufschluss über die näheren Ursachen 
der Katastrophe von 1895 aus einem Vergleich der Jahre 1782 und 1895 nach 
Gletscherzuständen und klimatischen Erscheinungen zu gewinnen. 

Oletsch erstand 1895, Da eine ganze Anzahl von Gletscherlawinen (Bies- 
gletscher, Gidtrozgletscher) jeweilen in Zeiten des Vorstossens entstehen, treten wir 
zuerst an die Frage, ob ein Verstössen des Altelsgletschers dem Absturz voran- 
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Noch beweisender als die obigen lückenhaften und nicht ganz einwurfsfreien 
Notizen (D. P.) dafür, dass Verstoss des Gletschers an der Alteis keine Gletscher- 
lawine erzeugt, ist für mich die Thatsache, dass in den Jahren allgemeinen grossen 
Verstosses, 1818 bis 1820 und 1850 bis 1855, keine Gletscherlawine an der Alteis 
entstanden ist. 

Dass auch kein Ausbruch einer Wasseransammlung im Gletscher wie bei 
dem Unglück von St. Gervais hier als Ursache in Frage kommen kann, ist durch 
die Erscheinungen selbst auf den ersten Blick klar: Keine Spuren von wässeriger 
Schwemmung, keine Flutspuren, Flutränder, Schlammeinspülungen oder dergln., 
keinerlei Fortsetzung der Katastrophe durch den Thalweg hinaus. Wasser war 
nicht beteiligt, nur Eis. 

Das Klima 1782. Forel fährt fort über die besonderen meteorologischen 
Erscheinungen der Jahre 1782 und 1895 wie folgt: 

„Nachdem wir gezeigt haben, dass der Gletschersturz weder durch ein ausser- 
ordentliches Wachsen des Gletschers, noch durch eine Wasseransammlung im 
Gletscher veranlasst war, so ist die einzig noch mögliche Erklärung in den meteoro- 
logischen Bedingungen dieses Jahres zu suchen. Waren sie normal oder exceptionell 
vor den beiden Katastrophen von 1782 und 1895 — das muss studiert werden. 

„Vorerst der Sommer 1782. Wir erinnern daran, dass der Gletschersturz am 
17. (oder 18.) August stattfand. Brügger charakterisiert in seinen Beiträgen zur 
Natur-Chronik der Schweiz (VI, 42 Chur 1888) das Jahr 1782 folgendermassen : 
„Januar war sehr milde, Februar kalt, der Frühling war regnerisch. Der Winter 
ging bis Ende Mai, worauf plötzlich ein „schrecklich heisser" trockener, aber sehr 
kurzer Sommer folgte. Im Juli war eine grosse Trockne; man hat das Waschen 
verboten; man hat im Rhein waschen und dorther das Wasser holen müssen. 
Die Trockne verursachte Krankheiten unter Mensch und Vieh. Der Monat August 
war nicht mehr so heiss ..." 

„Neben dieser allgemeinen Uebersicht besitzen wir drei oder vier Beobachtungs- 
serien, welche uns eine ungefähre Idee von der Sommertemperatur v. 1782 geben. 
Wiewohl sich diese alten meteorologischen Beobachtungen schwer mit unsem 
modernen vergleichen lassen — wir wissen ja nicht, wo wir für die thermometrischen 
Ablesungen lokale Versuchs-Bedingungen antreffen — so ist doch, innerhalb jeder 
Serie, den verschiedenen Werten eine vergleichsweise Bedeutung zuzugestehen. 

jyA. Die Teniperaturbeobachtungen von Von-Annone in Basel, Ich ziehe die 
Resultate aus den Schweiz. Meteorolog. Beobachtungen VI. 563. Zürich 1869. 

„Ich vergleiche die Mittel des Juni und Juli 1782 mit den Mitteln derselben 
Monate für die vierzigjährige Serie von 1755—1794. 

Basel 1782 Mittel aus 40 Jahren Differenz 

Juni 21,27^ 19,49° -f- 1,78° 

Juli 23,25° 21,08° + 2,17° 
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Bern 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

„Aus allen diesen übereinstimmenden Angaben folgt, dass die Monate Juni und 
Juli 1782 ausserordentlich beiss gewesen sind. 

„Die ersten Tage des August 1782, bis zum 17. (Tag des Altels-Unglückes) 
waren variabel. Bis zum 6. oder 7. heisses Wetter, vom 7. bis 12. kalt, regnerisch, 
windig, vom 13. bis 17. wiederum sehr grosse Hitze. Eine Vorstellung von diesen 
Schwankungen ergeben uns die Temperaturmittel aus den Beobachtungsfolgen von 
Basel, Gurzelen und Genf; für die letzteren nehme ich das Mittel zwischen der 
Morgentemperatur und der Nachmittagstemperatur: diese Ziffern haben keinen ab- 
soluten Wert, geben jedoch ganz genügende Beziehungen: 
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Normal 


Differenzen 


1,2° 


2,1° 


+ 3,3° 


5,2° 


0,6° 


5,8° 


3,5° 


3,4° 


+ 0,1° 


7,1° 


8,3° 


1,2° 


12,5° 


12,4° 


+ 0,1° 


20,0° 


15,9° 


+ 4,1° 


21,8° 


18,0° 


+ 3,8° 


18,1° 


16,8° 


+ 1,3° 
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1782 
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1782 


1. 


18,0° 


7. 


15,2° 


13. 


17,2° 


2. 


17,2° 


8. 


14,1° 


14. 


17,8° 


3. 


17,6° 


9. 


13,0° 


15. 


20,3° 


4. 


18,6° 


10. 


13,7° 


16. 


20,7° 


5. 


17,8° 


11. 


13,9° 


17. 


19,3° 


6. 


17,2° 


12. 


13,7° 


18. 


17,4° 



„Um den relativen Wert dieser Ziffern zu kennen, berechne ich auf gleiche 
Weise die Monatsmittel für Juni und Juli 1782 und erhalte 

Juni 1782 19,6° 
Juli 20,1° 

„Besonders die Tage des 15. und 16. August waren ausserordentlich heiss; am 
16. las Lubieres an seinem Thermometer nachmittags 2^ 28,8° C ab; gleichen Tags 
war die mittlere Temperatur in Basel — Mittel aus drei Ablesungen um 7** morgens, 
3** und 7^ abends — 24,3°, was mit Berücksichtigung der nötigen Korrektur von 
— 1,1° für unser gegenwärtiges Mittel 23,2° darstellen würde*) — eine der aller- 
höchsten Temperaturen. 

„In Summa: vor dem Unglück von 1782 zwei Monate lang sehr grosse 



") Nach gütigen Angaben des Herrn Direktor R. Bill willer, meteorolog. Centralanstalt. 
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abnorm war die erste Dekade des Septembers, wo das Tagesmaximum in den 
Niederungen, z. B. in Zürich vom 3. bis und mit dem 10. Tag für Tag 30° über- 
schritt und das Tagesmittel im Durchschnitt ca. 7° über dem normalen lag. Noch 
grösser aber war die Abweichung von dem Normalstand in den höhern 
Regionen. Die Aufzeichnungen auf dem Säntis-Observatorium ergaben für die 
erste Septemberdekade ein Plus von über 8° über Normalstand. Was aber für 
den Gletschersturz vom 11. September ganz besonders in Betracht fallen dürfte, 
ist der Umstand, dass die Nächte zu jener Zeit in den hohen Regionen auffallend 
warm waren. Das registrierende Thermometer auf dem Säntis ergiebt für diese, 
in 2500 m Meereshöhe gelegene Station ein Tagesminimum von ca. 10°, während 
es im Thal auf 14° und selbst 1372° zu stehen kam, also eine sehr kleine Diffe- 
renz für den grossen Höhenunterschied. Es war dies die Folge der lange anhal- 
tenden Periode ruhigen, heitern und trockenen Wetters, in welcher keine irgendwie 
intensive horizontale Luftbewegung zur Geltung kam, wohl aber eine absteigende 
leichte Föhnströmung den obern Regionen eine aussergewöhnliche Wärme und 
Trockenheit verlieh, wie dies regelmässig bei dem Regime von über dem Alpengebiet 
sich einstellenden barometrischen Maximalzonen der Fall ist. Eine solche Hochdruck- 
zone lag vom 26. August bis 11. September permanent über Centraleuropa und die 
dadurch bedingte anhaltende, relativ hohe Temperatur der Höhenregion musste 
natürlich den Schmelzungsprozess am Rande und in den Spalten des Gletschers 
ausserordentlich fördern. Man kann für die Höhe von 3000 Meter (unterer Rand 
des Abbruchgebiets an der Alteis) gestützt auf die Registrierungen am Säntis die 
mittlere Minimaltemperatur in der Nacht für die erste Dekade des Septembers 
zu ca. 8° annehmen, während in andern warmen Perioden, wo aber diese Föhn- 
Strömung in den obern Regionen fehlt, das Minimum viel tiefer, d. h. bis 3000 m. 
meist unter Null Grad herabgeht. 

„Ich glaube daher, die unmittelbare Veranlassung zu der Katastrophe an der 
Alteis der anhaltenden Föhnperiode in der Zeit vom 26. August bis 11. September, 
in welcher die obern Luftschichten einen ausserordentlichen Grad von Wärme und 
Trockenheit erlangten, zuschreiben zu müssen. Dabei gebe ich gerne zu, dass die 
relativ warmen Sommer und geringen Niederschläge der letzten Jahre die Situa- 
tion vorbereitet haben. 

„Bezüglich der Witterungsverhältnisse des Jahres 1782 erwähne ich nur, dass 
in demselben der Juli ungewöhnlich und der August ebenfalls ziemlich warm 
waren und dass jenem Jahre zwei relativ, aber nicht aussergewöhnlich warme 
Sommer vorausgegangen sind, lieber die Verhältnisse in den hohem Regionen 
liegen aus jener Zeit natürlich keinerlei Details vor.** 

Da 1834 noch heisser war als 1895, freilich nicht so trocken und föhnreich, 
ersuchte ich Herrn Direktor Billwiller um Auskunft über die vorangegangener^ 
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Allein die Frage ist damit noch nicht berührt: Wie kommt es, dass der 
Altelsgletscher sich in gewöhnlichen Jahren hält, in ganz heissen 
aber abreisst? Warum geschieht das Gleiche nicht auch bei anderen Gletschern; 
wie kommt es, dass gerade dieser Gletscher der einzige ist, von welchem bisher 
solches Verhalten bekannt geworden ist? 

Der Altelsgletscher liegt sehr hoch, auf sehr steiler ebener Schichtunterlage, 
auf welcher Eis sich durch die Kohäsion mit den oberen Teilen und durch die 
Reibung am Untergrunde gar nicht halten kann, wie uns schon die Rechnung 
zeigt. Eis kann sich an solcher Stelle nur dann halten, wenn es am Boden fest- 
gefroren ist. Die mittlere Lufttemperatur in den Alpen steht auf 0^ bei 1900 bis 
2100 m Meerhöhe. Die mittlere Bodentemperatur sinkt auf 0° hinab erst bei 2600 bis 
2900 m Meerhöhe. Bei ca. 3150 m beträgt sie — 1^ bei ca. 3400 m etwa — 2^ 
Der Altelsgletscher lag in seinem abgerissenen Stück von cirka 3000 bis 3300 
Meter. Daraus folgt mit Notwendigkeit, dass der Altelsgletscher unter nor- 
malen Verhältnissen stets auf dem Untergrunde angefroren ist. Nur 
unter dieser Bedingung vermag er sich da oben zu halten. Wir haben dafür über- 
dies direkte Beweise: Die durch Auflösung entstandenen karrenartigen Furchen in 
der Richtung des grössten Gefälles, wie sie sich überall auf Kalkstein durch Auf- 
lösung bilden, und zwar sowohl an freier Oberfläche wie unterhalb 3000 m unter 
Eis und Schnee, fehlen hier auf dem Stück, das der abgestürzte Gletscher inne hatte. 
Ebenso fehlt hier jede Spur von Moräne oder von Gletscherschliff, die Fläche ist im 
Einzelnen rauh (D. P). Es ist also hier in der Regel kein lösendes Wasser, keine 
Bewegung zwischen Eis und Fels. Die vorrückende, der Tiefe zusinkende Bewe- 
gung so hoch gelegener Hängegletscher vollzieht sich nur durch innere Ver- 
schiebungen; die Unterlage bleibt festgeklebt, die oberen Teile krümmen sich und 
bauchen sich thalwärts aus, die Gletscherbewegung ist hier nichts anderes als 
Fliessen, d. h. innere langsame und mühsame Verstellung der Teile ohne Gleiten 
auf der Unterlage, und nur in solcher Höhe kann ein Hängegletscher auf 31® bis 
32^ geneigten Felsplatten entstehen. 

In heissen, hellen Jahren wirkt ausser dem Höhen-Föhn auch die Bestrahlung 
des Bodens in der Höhe viel mehr, als in der Tiefe. Wenn die Thermometer- 
beobachtungen schon in der Luft ergeben, dass das Jahr 1895 in höheren Regionen 
noch viel exceptioneller heiss war, als in den tieferen, so gilt dies in doppeltem 
Masse, wenn wir nicht die Lufttemperatur, sondern die Bodentemperatur berück- 
sichtigen. Leider sind die Bodentemperaturbeobachtungen aus den Höhen sehr 
spärlich, zusammenhängende Reihen fehlen, allein wer viel in den Höhen ver- 
kehrt, dem ist die Erscheinung so geläufig, dass man die Notwendigkeit systema- 
tischer Beobachtung hierüber leicht vergisst. In Alteishöhen durfte man dies Jahr 
an zahlreichen Tagen am Nachmittage dunkle, der Sonne ausgesetzte Felsen mit 
der Hand kaum mehr berühren, ohne sich zu brennen. 



Bächün in die Spalten hinab und unter den Gletscher geflossen sein und dort 
unterwaschen haben. Allein über 3300 m giebt es kein fliessendes Schmelzwasser. 
Alle Erwärmung führt nur zur Sinterung des Firnes, alles Schmelzwasser wird 
kapillar im Schnee festgehalten und gefriert wieder, lange bevor es den Grund 
erreicht; höchstens träufelt es ausnahmsweise einmal am überhüngenden Rand einer 
Spalte. Schmelzwasserbächlein rieseln nicht, und Furchen von solchen fehlen in 
dieser Höhe, sie entstehen erst tiefer unten da, wo an der Oberfläche das Eis 
sichtbar wird, das für Schmelzwasser eine sammelnde Unterlage bildet. Oben am 
Abriss und in seinen Umgebungen war auch nach dem Sturze nirgends etwas von 
Schmelzwassern oder Schmelzwasserwirkung zu sehen, weder auf der Fimfläche 
noch über dem Abrissrand, noch am Fusse der Abrisswand, üeberall sitzt dort 
das Eis fest und trocken auf dem Felsen auf. Schmelzung von oben könnte in 
dieser Höhe wohl nicht zur Abtrennung führen — nur die Erwärmung von unten. 
das Steigen der Unterlagetemperatur um den Bruchteil eines Grades über den 
Gefrierpunkt. Damit war die Trennung gegeben, die Reibung enorm verkleinert. 
Und wie diese Wirkung langsam unter dem Gletscher heraufkroch, erschien end- 
lich der Moment, wo die Gleitkomponente die Zugfestigkeit und den Rest von 
Reibung überwand. So nur ist es auch verständlich, dass noch ein Gletscher- 
streifen zwischen dem Bergschrund und dem Äbrias stehen geblieben ist, und die 
Trennung sich nicht dort am Bergschi'und vollzogen hat. Die Erwärmung des 
Felsens auf Über 0° ist eben noch nicht dort hinaufgekrochen. Aus dem gleichen 
Grunde hat sich auch der Abriss über gleicbmässig gehuschtem Untergrunde voll- 
zogen, nicht etwa einen Geföllsbruch sich ausgesucht. Er war anders bedingt. 

Als Wirkung der Wärme von oben könnte man höchstens etwa eine etwas 
grössere Labilität des Eises, eine stärkere Beweglichkeit und geringere Kohäsion 
annehmen. Allein, dass hieraus ein Ausbruch, sauber bis auf den Felsgrund, 
erfolgen könnte, wenn dort der Gletscher noch angefroren wäre, kann man sich 
doch nicht vorstellen. Wir kommen stets darauf zuiück : Loafrieren am Unter- 
gründe muss die Ursache des Absturzes gewesen sein. 

Die Altelsgletscherlawine ist meines Wissens die erste dieser Ursache, die 
man näher kennt. Es ist selbstvei-ständlich, dass der Fall selten ist. Er kann 
nur dann eintreten, wenn der Gletscher mit seinem unteren Teil auf einer ao 
steilen, glatten, nach unten offenen Unterlage ruht, dass er sich nicht halten kann, 
ohne angefroren zu sein, wenn er femer gerade in derjenigen Höhe liegt, wo die 
mittlere Bodentemperatur in normalen Zeiten ein klein wenig unter 0° steht, und 
endlich, wenn die Gestalt das Gipfels einer gesamten Durchwärmung günstige 
Bedingungen bietet. 

Reicht ein Gletscher weiter hinab, d. h. kann er sich auch, ohne angefroren 
_ zu sein, halten, wie z, B. der kleine Seitongletscher an der Altels, dann wird das 
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Ein Beispiel für III b müsste dann entstehen, wenn das Thal unten enge und 
jenseits vom Thalweg mit dem Bach nicht ein flaches Terrain, sondern gleich 
eine steile Bergwand folgen würde, so dass die Lawine an derselben sich stauen 
oder von derselben wieder in den Bach zurückfallen müsste. 

Zum Schlüsse mache ich noch auf die sehr interessante Zusammenstellung über 
durch Gletscher veranlasste unglückliche Ereignisse aufmerksam, welche Forel im 
Arch. des Sciences, Genf Dez. 1895, gibt. Nach dem mir eben vorliegenden Probe- 
druck habe ich auch die Zahlenreihe in den obigen Notizen ergänzt. 



IX. Der Schaden. 



Der Regierungsrat von Wallis hat zur Prüfung der Sachlage und zur Schätzung 
des Schadens eine Kommission auf den Platz entsendet, bestehend aus den HeiTcn 
Aug. Gentinetta, Statthalteramts-Substitut von Leuk, Jul. Zen-Ruffinen, Ingenieur, 
und Raphael Loretan. Dieselben arbeiteten am 16. Sept auf der Spitalmatte. Ihr 
an den Regierungsrat abgestatteter Bericht ist vollinhaltlich abgedruckt in der 
Gazette du Valais Nr. 80 vom 5. Oktbr. 1895. Wir entnehmen demselben zum 
grössten Teile die folgenden Zahlen. 

Seit 1870 sind die früher getrennten Alpen Winteregg und Spitalmatte ver- 
einigt. Sie sind zusammen auf 250 Kuhrechte geschätzt und zählten zu den besten 
Alpen. Ein Kuhrecht hat einen ungefähren Kapitalwert von 200 Fr. Ein grosser 
Teil der Kuhrechte (ca. 90) gehörten der Gemeinde Leukerbad, das übrige einer 
Genossenschaft, deren Teilhaber in Leukerbad, Albinen, Leuksust und Varen wohnen. 
Dies Jahr sollen zur Sommerung getrieben worden sein 217 Stück Vieh; der kleinere 
Teil, etwa 35, waren Milchkühe, der grössere Teil Jungvieh und Galtvieh. Ein 
Teil ist schon vor der Lawine zu Thal geführt worden. Drei Tiere sind dadurch 
dem Tode entgangen, dass sie sich im hintern Teil des Arvenwaldes verlaufen 
hatten. Von dem Käsevorrat konnten etwa 150 Laib noch gewaschen und gerettet 
werden. Nahezu ebensoviel samt Butter und Ziger sind wertlos geworden. 

Die gesamte Verlustliste stellt sich etwa wie folgt: 
6 Menschen 

158 Stück Rindvieh 62 000 Fr. 

9 Schweine 720 , 

1 Maultier (oder Esel?) 300 , 

1 Hund 

4 Alpgebäude 5 500 „ 

8 
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In ähnlicher Weise erliess unter anderen auch das Centralkomitee des Schweizer 
Alpenklub einen Aufruf an seine Sektionen und Mitglieder, überall zeigte sich 
grosses Interesse und warme Teilnahme, und landauf landab wurde gesammelt. 

Es wird mir aus Sitten gemeldet, dass die Gesamtsumme der dort eingegangenen 
Liebesgaben bis jetzt den Betrag von 15 730 Frs. erreicht habe. Dazu kommt noch 
der Ertrag der Sammlung des Hülfskomitee in Frutigen mit ca. 10000 Frs. und 
ferner noch eine bedeutende Anzahl von Gaben an Lebensmitteln. Die Sammlung 
ist noch nicht abgeschlossen. 



X. Voraussicht und Abhülfe. 



Yorausslcht» War Voraussicht möglich? Diese Frage ist auf Grundlage 
von allerlei Gerüchten über Veränderungen, die man vorher bemerkt haben sollte, 
vielfach bejaht worden. Solche Angaben verlieren sich aber ohne Wurzel bei 
näherer Prüfung mit einer einzigen Ausnahme. Diese Ausnahme besteht in einer 
Beobachtung von Herrn Nationalrat Bühler in Frutigen. Er schreibt mir darüber : 

»Seit vielen Jahren wurden an der Alteis zwei Bergschründe wahrgenommen, 
ein oberer Schrund, welcher jetzt noch besteht und auf Ihrer Abbildung (Taf. II, 
Fig. 2) über dem Abriss eingezeichnet ist, und ein unterer, welcher sich ziemlich 
geradlinig, resp. horizontal hinzog und von weitem wie ein Absatz oder eine 
Vertiefung im Gletscher erschien. Dieser Schrund fallt aber nur zu einem ganz 
kleinen Teil mit der Abrisskluft zusammen. Es fiel mir etwa 14 Tage vor der 
Katastrophe, als ich mit Herrn Dr. Loretan und den Bergvögten behufs Fest- 
setzung der Alpberechtigungen auf der Gemmi war, auf, dass dieser untere Schrund 
grösser geworden war und sich wie eine schwarze Linie quer durch den Gletscher 
hinzog. Offenbar hatte sich dort ziemlich viel Wasser gesammelt und deshalb 
erschien der Gletscher so schwärzlich. Ich machte damals Herrn Notar Hänni 
in Frutigen und Herrn Bohny, Wirt zu Schwarenbach auf diese Erscheinung auf- 
merksam, ohne dabei auch nur im Entferntesten an die Möglichkeit einer der- 
artigen Katastrophe zu denken — hatten wir ja damals noch von der im früheren 
Jahrhundert eingetretenen ähnlichen Katastrophe keine Kenntnis, keine Ahnung." 

In Obigem wird ausdrücklich in Uebereinstimmung mit den Aussagen der 
Führer erklärt, dass die Abrisskluft nur auf einem ganz kleinen Stück mit 
den vorher beobachteten Spalten zusammenfällt. Immer bleibt noch unverständ- 
lich, wohin die seitlichen Teile des unteren Bergschrundes gekommen sind, die 
man noch sehen sollte. Offenbar greift die Abrisskluft zwischen beide Bergschründe 
mit ihrem Bogen hinauf. Die Veränderung, welche Herr Nationalrat Bühler auf- 
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gefallen war, war gewiss eine Folge der ausserordentlichen Hitzewirkung, allein 
es war nicht direkt die sich vorbereitende Abtrennung. Die Abrisskluft selbst 
ist vor dem Abriss nicht gesehen worden. 

Die Behauptung eines Herrn W. in den Tagesblättern, alle Bewohner des 
Thaies hätten schon 10 Tage vorher die täglich zunehmenden Veränderungen be- 
obachtet, ist vollständig irrtümlich. Diejenigen, welche der Sache am nächsten 
standen und täglich an die Alteis schauten, hatten so wenig eine Ahnung von 
den Dingen, die sich vorbereiteten, als die ferner stehenden. Hingegen steht fest, 
dass ausser Herrn Nationalrat Bühler auch die Herren Ingenieur Imfeid und der 
Herr Pfarrer von Frutigen, welche zwei bis drei Wochen vorher über die Spital- 
matte gingen, unabhängig von einander mit einem gewissen Gefühl der Beängstigung 
zum Altelsgletscher hinaufgeschaut haben: „es ist doch sonderbar, dass dieser 
Gletscher hält" (Imfeid). — Vielleicht aber war dieser Eindruck mehr vom Seiten- 
gletscher als vom oberen Scheitelfirn genommen. Genau so hätten die genannten 
Herren wohl auch empfunden, wenn sie ein Jahr oder mehrere Jahre früher den 
Weg gemacht hätten. Ihr Eindruck war objektiv wohl richtig, aber durchaus nicht 
durch spezielle Vorzeichen eines ganz nahe bevorstehenden Abbruches, sondern durch 
die seit Jahrzehnten unveränderte Situation bedingt. Sie mögen sich denn auch 
gesagt haben : Das ist ja immer so gewesen und in Zeiten grösseren Gletscher- 
standes muss es noch erstaunlicher ausgesehen haben. Die wirkliche Vorbereitung 
des Abbruches, nämlich das Steigen der Bodenwärme, konnten sie nicht beobachten. 
Nach meiner Ueberzeugung wäre überhaupt eine Voraussicht dieser Katastrophe 
nur möglich gewesen, wenn man: 

1) an Hand der Witterung dieses Sommers im Vergleich zu derjenigen von 
1782 früh genug einen bestimmten Verdacht auf Wiederholung des 
Vorfalles von 1782 hätte schöpfen können und 

2) in Folge dieses Verdachtes den Gletscher systematisch auf Bildung neuer 
Risse und auf Bewegung im Monat August und September täglich 
kontrolliert hätte. 

Eine bloss gelegentliche Berichterstattung über Beobachtungen, welche zudem 
von verschiedenen Persönlichkeiten gemacht worden, führt zu keiner Klarheit, nur 
zu Widersprüchen. Nur wenn der gleiche verantwortliche Beobachter 
täglich von den gleichen Standpunkten aus kontrolliert, ist eine allmähliche Ver- 
änderung sicher feststellbar. Aber selbst dann noch ist die Deutung der Veränder- 
ungen nicht immer sicher und die Voraussicht über das was kommen wird, wird 
eine blosse Wahrscheinlichkeit bleiben, ohne zur Sicherheit zu gelangen. Schon 
blosse Wahrscheinlichkeiten zu kennen, ist wichtig und nützlich. Wenn der 
Gletscher sich wieder regeneriert haben wird, und dann dereinst 
wieder ein Jahr mit so ungewöhnlicher Trockenheit und Wärme in 
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den oberen Segioiien folgt, wird eine solche Bystematische Beobach- 
tung eingerichtet und eine begründete rechtzeitige Warnung viel- 
leicht gegeben werden können. 

Es kann die Frage aufgeworfen werden, ob nicht in nächster Zeit z. B. im 
nächsten Sommer der Abriss bis an den Bergschrund zurückgreifen könnte, Der 
Winter wird die Felslläche am Fusae der Abrisswand wieder gehörig unter 0° 
bringen. Er kann jetzt hier direkter einwirken als früher. Der Schnee wird im 
nächsten Sommer dort nicht so schnell weichen und den Fels vor Wärme schützen. 
Es wird dadurch wahrscheinlich, dass ein bedeutender Naclisturz diesmal so wenig 
als 1783 erfolgen werde. Nur ein Sommer 1896 von so ausserordentlicher Hitze 
in der Höhe wie 181)5, so scheint mir, vermöchte einen grösseren Nachsturz zu 
bewirken. Gefahrlich könnte die Situation nur in dem Falle werden, dass die 
Felsfläche im Abrisagebiet lange schneefrei der Sonne ausgesetzt bliebe. 

„Eine augenscheinliche Thatsache in der Geschichte der durch Gletscher 
erzeugten Katastrophen ist die Wiederholung der gleichen Erscheinung an der 
gleichen Stelle in längeren oder kürzeren Zwischenräumen, Man muss alao den 
sehr wenig beruhigenden Satz aussprechen: Ein Gletscher, der eine Katastrophe 
erzeugt hat, wird dieselbe später wiederholen, weil er sich selbst wieder langsam 
auf den gleichen Zustand ergänzt, in welchem er vor dem Ereignis war. Ein 
Gletscher, den ein Unstern in seinem Thun begleitet hat, bleibt eine Bedrohung." 
(F. A.Forel.) Der Gletscher wird sieh wieder regenerieren. Der grosse Ausschnitt 
am Altelsscheitelärn wird im Laufe der Zeit sich schliessen. Es wird von Wert sein, 
zu beobachten, wie dies sich vollzieht. Sicherlich dauert es mehrere Jahrzehnte, 
denn es bildet sich in solchen Höhen durchschnittlich Im Pirneis im Jahr. .Bis 
der Gletscher wieder die Gestalt und Form vor dem Absturz angenommen haben 
wird, braucht man kaum etwas zu befürchten. Die Herden können wohl eine 
vielleicht lange Reihe von Jahren auf der Spitalmatte weiden und die Reisen- 
den über den grossartigen Bergpass wandern, ohne sich in Gefahr zu begeben. 
Langsam wird die Gefahr wieder sich ausbilden. In Jalu'en von rauherem oder 
wenigstens normalem Charakter wird nicht viel zu fürchten sein. Kommt aber 
ein heisser Sommer mit Bedingungen ähnlich wie 1782 und 1895, dann seid miss- 
trauiach!" (F. A.Forel.) 

Abhülfe? Kann etwas zur Verhinderung einer neuen Katastrophe gethan 
werden ? 

Jede Gegenwehr gegen die einmal gebildete Lawine wäre selbstverständlich 
Einderspielzeug; da gilt nur Ausweichen. Sollte die Gemmistrasae dereinst gebaut 
werden, so würde es sich empfehlen, dieselbe beim , Schopf" auf die Ostseite des 
Schwarzbaches hinüber zu nehmen und dicht unter dem Fuss des Abhanges von 
Tat«len zu führen, indem hier stets die Zerstöruugszone viel weniger breit sein 
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wird, als auf der Westseite. Vollständig sicher könnte die Strasse durch ca. 500 m 
Gallerien und Tunnel gemacht werden. 

Man wird wegen eines vielleicht wieder ein Jahrhundert, zum mindesten 
viele Jahrzehnte lang nicht eintreffenden Ereignisses die grosse Weidefläche nicht 
für diese langen Zeiträume unbenutzt lassen wollen. Neue Hütten aber dürften 
statt wo sie bisher standen nun an einer sicheren Stelle, etwa am Zagenwald, 
erbaut werden. 

Eine wirkliche Vermeidung einer Wiederholung ist nur denkbar durch Arbeiten 
im Abrissgebiet. Entweder müsste der sich erneuernde Gletscher auf seiner Unter- 
lage fester geheftet, oder seine Erneuerung verhindert werden. 

Beim zuerst genannten Vorgehen müsste die ruhende Reibung des Gletschers 
am Untergrunde so sehr vermehrt werden können, dass Bewegung auch dann nicht 
mehr eintritt, wenn die Unterlage thaut. Das Einzige, woran man denken könnte, 
ist das Einsprengen von tüchtigen Stufen (Bermen) quer über die entblösste Fels- 
fläche des Abrissgebietes in 3 bis 4 untereinander liegenden Horizontalen und dazu 
noch das Anbringen von Mäuerchen oder Eisenpfahlreihen am äusseren Rande 
derselben, ganz so wie es mit grossem Erfolge in den Abrissgebieten der Lawinen 
geschieht. Dadurch wird die den Bewegungseintritt hindernde Reibung vermehrt. 
Im vorliegenden Falle müssten zusammen mindestens 2000 Längenmeter solcher 
Arbeit gemacht werden und zwar sofort nächsten Sommer, so lange der Abriss- 
boden noch möglichst frei von neuer Schneeaufhäufung ist. Dies würde genügen, 
um eine Lawine von 5 m Dicke an dieser Stelle festzuheften ; ob es aber genügt, 
einen Gletscher von 30 bis 40 m Dicke zu halten, ist unwahrscheinlich. Viel- 
leicht würden die Mauern und Pfahlreihen verschoben und verbogen, es würden 
sich nur die in den Furchen sitzenden Eisstreifen von der ünterfläche des Glet- 
schers abscheeren und Eis auf Eis gleiten. Eine andere Schwierigkeit besteht 
darin, dass die Ausführung allzu gefährlich wäre, indem an der Abrisswand oben 
jederzeit kleine Ablösungen, besonders auch in Folge der Sprengerschütterungen, 
entstehen können, welche die Arbeiter herunterzuschlagen drohen. Ich halte sie 
für nahezu unausführbar. 

Betreffend Verhinderung der Regeneration des Gletschers ist zu sagen : An ein 
zeitweises Absprengen des drohenden, nachgewachsenen Gletscherteiles in kleinen 
Stücken ist niemals zu denken. Man halte nur im Auge, wie schlecht Schnee und 
Eis sich sprengen lassen, und dass dort oben durchschnittlich der Kubikmeter Spreng- 
arbeit wenigstens 1 Fr. kosten würde, so dass die Verhinderung einer Katastrophe 
ungefähr 40 Mal so viel kosten würde, als das dadurch geschützte Gebiet überhaupt 
wert ist. Wenn die Konfiguration es gestattete, würde wohl die einzige gute Lösung 
in der Durchführung einer Idee von Prof. Forel bestehen: Quer durch das jetzige 
Abrissgebiet durch Einsprengen eine Steilwand von zirka 2 m zu schaffen, damit 
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der vorwachsende Gletscher hier immer sich zerstückeln muss. Allein leider ist 
es bei den vorhandenen Terrainverhältnissen ganz unmöglich, mit erschwinglichen 
Kosten eine Gestaltung zu schaffen, welche das Anstauen der Blöcke am Fusse 
der künstlichen Brechwand in allen Jahreszeiten verhindern würde. Sodann wächst 
in solcher Höhe der Gletscher nicht nur durch Schub von oben, sondern durch die 
direkte Schneeauflagerung, welche einen solchen Absatz bald wirkungslos machen 
würde. Hat einmal die Anstauung von abgebrochenen Eismassen unter der Kunstwand 
begonnen, so ist die Wirkung wieder aufgehoben. Eine stete gefährliche Abputz- 
arbeit hier oben („purche") ist praktisch undurchführbar. Ein solcher Absatz im 
Boden würde den Gletscher sicherlich nicht dauernd hindern, allmählich wieder 
die gleiche Gestaltung anzunehmen wie vor dem Abbruch von 1895. 

Unter diesen Umständen, wo der Erfolg einer sehr gefährlichen und kost- 
spieligen Arbeit zudem ganz unsicher ist, wird man nicht dazu raten können. 
Man wird dabei stehen bleiben müssen, ein anderes Mal durch richtige Voraussicht 
womöglich zeitige Flucht und Wegsperre anzuordnen. 

Schlass« Im Laufe von 2 Jahren wird das Eis auf der Spitalmatte weg- 
schmelzen. Der Boden wird mit einer dünnen Schicht von Steinstaub und Steinen 
bedeckt sein. Der alte Rasengrund wird vielfach durchbrechen. Erst ist es noch 
schlechte Weide, nach einigen Jahren und etwas Arbeit wird die Alpe wiedgr der 
Sommerung dienen. Wird man nicht wieder das Ereignis vergessen, und es dann 
an der nötigen Vorsicht fehlen lassen, wenn seine nächste Wiederholung droht? 

Ich glaube nein! Wir leben in besseren Zeiten als 1782. Es bestehen mehr 
Wege, auf welchen die Erinnerung lebendig bleiben wird. Die Wissenschaft hat 
diesmal den Fall registriert, damals nicht. Am besten würde die Warnung für 
künftige Geschlechter durch einen Denkstein festgehalten. 

Es giebt in der Welt kein Entstehen und kein Vergehen von Energie. Die 
Kraft ist so gut ewig und unveränderlich wie der Stoff. Die Kraft, welche in 
der stürzenden Masse aus dem latenten in den lebendigen Zustand übergegangen 
ist und das Zerstörungswerk auf der Spital matte verübt hat, ist nichts anderes 
als umgeformte Sonnenwärme. Sonnenwärme hat aus den Meeren Wasser in Dunst- 
form gehoben, durch die Kontinente getragen und als Schnee auf dem Scheitel der 
Alteis angehäuft bis zur Stunde des Unglücks. Im Absturz wird diese gleiche 
Menge von Arbeit, welche die Sonne hierfür aufgewendet hat, wieder frei. Ja 
die Lawine ist selbst entfesselt worden von der bergerwärmenden Sonne. Wie 
verschieden erscheint uns die Sonne, schaffend und belebend, aber auch fürchterlich 
zerstörend. Sie ist ein gewaltiger Motor für Gutes und Böses, was an unserer Erd- 
oberfläche sich vollzieht! 
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im „Botanischen Zentralblatt** und im „Schweizerischen Gartenbau" erschienen 
waren, einem weiteren Leserkreise zur Kenntnis brachte. 

Wir hoffen im Verlaufe männiglich davon zu tiberzeugen, dass der Hin- 
weis auf die Bedeutung, die hier der Blutbuche zu Buch am Irchel beigelegt 
wird, seine volle Berechtigung hat. 

Anmerkung. Um Missverständnissen vorzubeugen sei hier darauf aufmerksam ge- 
macht, dass wir unter „Blutbuchen '^ und ^Blutbäumen'^ überhaupt, wie Bluthasel, Blut- 
pfirsich etc., nur solche Bäume und Sträucher verstehen, welche rote Blätter haben. 

Es gab nämlich bei den alten Germanen geheiligte Bäume, die desshalb «Blutbäume '^ 
hiessen, weil sie „gefeit** waren, und weil man zu ihrer Sicherung sagte, dass bei ihrer 
Verletzung Blut aus ihnen flösse. — So stand bei Wiesbaden eine Blutlinde, bei Romove 
in Preussen eine Bluteiche, welche grüne Blätter trugen. „Uebrigens könnte (wie Perger, 
Deutsche Pflanzensagen, Stuttgart 1864, pag. 272, schreibt) der Name „Blutbaura** auch 
davon herrühren, dass die Gallier ihre geheiligten Bäume mit dem Blute der Opfer zu 
düngen pflegten." 

Alle diese Bäume liegen, weil sie nicht rote Blätter tragen, ausserhalb dem Bereiche 
unserer vorliegenden Abhandlung und werden darin nicht berücksichtigt. 

In diese Kategorie gehören z. B. die sogenannten Blutbuchen im Walkenstiel (Vnl 
Castiel) ob Untervatz im bündnerischen Rheinthal, denen von verschiedenen Autoren, so 
von Dr. J. B. Bandlin im »Prophet" Glarus 1866 und von D. Jäcklin in „Volkstümliches 
aus Graubünden", Chur 1878, pag. 9—11 fölschlicherweise .Blätter rot wie Blut" anp:e- 
dichtet wurden. 

Nach den Erhebungen, die Herr Coaz, eidg. Ober-Forst-Inspektor auf meinen Wunsch 
in verdankenswerter Weise bereitwilligst machen Hess, findet sich dort keine Spur von 
rotblättrigen Buchen. 
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In seiner schönsten Entwicklung verleibt das leuchtende Rot der Blätter 
der Blutbuche ein auffallendes, magisches Aussehen, und es erregte daher 
dieser Baum bei seiner ersten Entdeckung und bei seinem Auftreten in der 
Kultur berechtigtes Aufsehen. 

London schrieb im Jahre 1838 im „Arboretum britannicum" : „Wenn die 
Blätter der Blutbuche im Frühling vom Winde bewegt werden, im glänzenden 
Sonnenschein, so giebt ihr klares Rot dem Baume den Anschein, als ob er 
im Feuer stehe; ein so zauberischer Effekt, dass es sich diejenigen, die es 
nicht selbst gesehen haben, kaum vorstellen können."*) 

Es erwächst aber der Hlntbuche aus der roten Farbe kein sichtbarer 
Nachteil ; denn das Chlorophyll, das den Blättern und andern Pflanzenteilen 
die grüne Farbe verleiht und das jede Pflanze, die nicht zu den Schmarotzern 
gehört, zuijn Assimilation»- oder Eruähruugsprozesse absolut nötig hat, ist bei 
der Blutbuche nicht etwa durch die rote Farbe verdrängt, sondern nur ftlr 
das Auge unsichtbar gemacht. Das Chlorophyll befindet sich nämlich im Innern 
des Blattes, in dem sogenannten Mesophyll, der rote Farbstoff dagegen, wie 
schon bemerkt, in den Zellen der Oberhaut und bedeckt das Chlorophyll mehr 
oder weniger vollständig, je nach der Concentration oder Sättigung der Farbe. 

Wenn man das Blatt gegen das Licht hält, erscheinen auf trübgrUnem 
Grunde die Nerven bis auf die feinsten Aderchen leuchtend rot. Das hängt 
damit zusammen, dass das Blattgewebe über und unter den Nerven kein Blatt- 
grün enthält, und daher hier die rote Farbe der Oberhaut allein zum Aus- 
druck kommt; auf den Feldern zwischen den Nerven aber setzt sich die Fär- 
bung aus dem Grün des Mesophylls und dem Rot der Oberhaut zusammen 
und erscheint desshalb trübgrün. 

Es ist die rote Färbung daher auch keine pathologische Erscheinung, 
wie etwa die durch mangelhafte Bildung von Blattgrün bedingte weisse Farbe 
bei den sogenannten panaschierten oder treffend „chlorotisch" geheissenen 
Pflanzen, bei denen das Wachstum entschieden hinter demjenigen der normal 
grünen Individuen derselben Art zurückbleibt. 



♦) »In early spring, when the leaves of the purple beech are agitated by the wind 
during bright sunshine) their clear red gives the tree tho appearance of being on fire ; an 
effect, 80 truly magical, that it is scarcely credible by those who have not seen it.** 

London loc. cit. Vol. III. London 1838, pag. 1950. 



<■■. 
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Der erste und älteste Staudort, derjenige zu Buch am Irchel, ist, wie 
wir sehen werden, schon im vorigen Jahrhundert und von da bis in die neueste 
Zeit von der botanischen, besonders der ausländischen Litteratur todtge- 
schwiegen und vergessen worden. Die wenigen schweizerischen Botaniker, 
welche die Blutbuche zu Buch notiren, wie Haller, Hegetschweiler und Heer, 
(Flora der Schweiz 1840) und Kölliker (Verzeichniss der Pflanzen des Kantons 
Zürich 1839) sind selbst von den deutschen Autoren, vorab von J. D. Koch, 
in dessen berühmter „Flora von Deutschland und der Schweiz" in diesem Punkte 
auf ungerechtfertigte Weise hintangesetzt und vernachlässigt worden. 

Dfe andern zwei Standorte, Sondershausen und Roveredo in Süd-Tirol, 
figuriren allerdings beide in den neueren botanischen Werken, aber in ganz 
verschiedener Weise. Der eine davon, der von Sondershausen, findet sich fast 
nur in forst-botanischen Büchern und den sogenannten Dendrologien ; der andere 
(Roveredo) beinahe ausschliesslich in der rein systematisch-botanischen Litteratur, 
den sogenannten Floren. Diesen letztern Standort entdeckte nach Pariatore 
zuerst der italienische Botaniker Cristofori, f 1848. (Pariatore, Flora italiana 
Vol. IV. 1867, pag. 166: Fagus sylvatica, L. La varieta ß purpurea, foliis 
purpureis, nasce sopra Castellano nel distritto di Roveredo, dove fu trovata 
per la prima volta dal Sig. Cristofori.) 

Auch PoUini sammelte sie später dort, sowie Facchini und andere. — 
Die wahrscheinlich erste Erwähnung davon findet sich in L. Reichenbachs 
„Flora germanica excursoria, Leipzig 1830 — 1832", pag. 176 (Fagus silvatica 
L. var. sanguinea, in Ober-Italien bei Roveredo: PoUini). Reichenbach hat sie 
später in „Deutschlands Flora mit Abbildungen aller ihrer Pflanzenarten", 
Leipzig 1849—1850 XXII Fig. 1304 abgebildet und fügt bei: „Facchini sagt, 
dass die Blutbuche vom Apotheker Cristofori aufgefunden und an Pollini gegeben 
worden sei". 

Dieser Standort findet sich ferner angegeben in Hausmanns Flora vom 
Tirol und als der einzig bekannte in den meisten deutschen Floren; sogar 
Altmeister J. D. Koch kennt nur den tiroler Standort und denjenigen seines 
eigenen Vaterlandes nicht. 

Eine Ausnahme macht Karsten „Deutsche Flora", Berlin 1880 — 1883. Er 
schreibt auf pag. 494: „Eine vom Forstmeister Winter im Thüringer Walde 
als Einzelexemplar aufgefundene, jetzt in zahllosen Exemplaren mittelst Steck- 
lingen (sollte heissen: „Samen und Pfropfreiser", Verf.) vermehrte und in 
Parks gepflanzte Varietät ist die braunrotblätterige Blutbuche." 
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Nachdem wir das gelesen, erwachte in der Brust des Schweizers, der 
schon vorher wosste, dass der Blutbache auf dem Stammberge bei Buch am 
Irchel ein hohes Alter zukommt, die gewiss verzeihliche Ambition, der Sache 
näher nachzuforschen, um wo möglich der schweizerischen Blutbuche die Ehre 
der Priorität vor der deutschen zu erringen. 

Das ist ihm denn auch vollständig gelungen. Die Sache wurde bereits 
von ihm in einer Einsendung des botan. Centralblattes, Cassel 1892, der bo- 
tanischen Welt zur Kenntnis gebracht und ist bis jetzt unbeanstandet geblieben. 

Die Untersuchung ergab Folgendes. — Wie wir oben gesehen haben, 
schreibt K. Koch in seiner Dendrologie II, 2, 1873 pag. 18: „Die Blutbuche 
wurde nach Duroi in einem Walde in Thüringen zuerst aufgefunden.** Dieser 
Philipp Duroi gab im Jahre 1772 in Braunschweig ein dendrologisches Werk 
heraus, die Harbke'sche wilde Baumzucht.*) Auf pag. 268 dieses Werkes 
lesen wir: 

„Eine Abart der gemeinen Buche ist: 

b. Fagus sylvatica foliis atro-rubentibus. Fagus rubrifolia Buchensis 
Ott. Dendr. 245. Die Blutbuche." 

„In Deutschland ist sie in einigen hohen Bäumen in dem Fürstentum 
Schwarzburg-Sondershausen befindlich, von daher man sie durch Propfreiser 
auf Buchenstämme in angelegten Pflanzungen und Gärten gebracht hat. Ott 
hat sie im Kanton Zürich bei dem Dorfe Buch in einem Garten angetroffen 
und darnach benennet." 

Diese Angabe von Duroi 1772 ist also — so viel wir bis jetzt wissen 
— die erste und älteste Nachricht vom Bestehen der spontanen Blutbuche in 
Deutschland. 

Nach seiner Darstellung sollte man allerdings glauben, Deutschland 
(Schwarzburg - Sondershausen) sei die ursprüngliche und alleinige Heimat 
der Blutbuchen, und diejenigen bei Buch seien nur eingeführt und angepflanzt. 
Da man aber erfahrungsgemäss Citate wo immer möglich auf ihre Richtigkeit 
prüfen soll, haben wir darauf bei Ott selbst nachgesehen. 

J. J. Ott aus Zürich (geb. 1715, Kaufmann, Präsident der Ökonom. 
Kommission der naturforsch. Gesellschaft, gest. 1769) gab im Jahre 1763, 



*) Harbke heisst ein Rittersitz bei Helmstädt in Braunschweig mit — wenigstens 
früher — grossem Parke. 
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1789, als Heimat der Blutbuehe „Germany" angiebt, bis auf die von G. Lutze 
citierten Bechstein 1821 und Reum 1825 sowie K. Koch 1873 sind nur 
Duroi gefolgt und wissen nichts, weder von Wagner noch von Ott ; und damit 
war das Schicksal der Blutbuche zu Buch am Irchel in der Litteratur auf 
lange Zeit hinaus besiegelt. 

Dass auch die speciell systematischen Werke, die sogenannten Floren, 
namentlich die deutschen, nur den südtirolischen Standort der Blutbuche und, 
mit Ausnahme von Karten's deutscher Flora, nicht einmal den Standort ihres 
eigenen Vaterlandes kennen, haben wir bereits gesehen. 

Gestutzt auf diese historischen Darlegungen haben wir dann im bota- 
nischen Centralblatt, Gassei, Mai 1892, die Blutbuehe zu Buch am Irchel mit 
folgenden etwas kräftigen Worten wieder in ihr Recht eingesetzt: 

„Unsere schweizerischen Blutbuchen sind nicht von Sondershausen abzu- 
leiten; denn wir haben sichere Nachrichten von einem schweizerischen Blut- 
buchenbestand, der an Alter die vermeintliche Stamm-Mutter des Hainleiter 
Forstes bedeutend übertrumpft und jedenfalls schon lange bestanden hat, als 
letztere noch in den Windeln lag." — Am Ende der citierten Einsendung ge- 
langten wir zu folgenden Schlusssätzen: 

„1. Die ältesten historisch-sichern Nachrichten vom Bestehen der Blutbuche 
stammen aus Wagner 's Historia naturalis Helvetise curiosa vom Jahre 1680 
und betreflFen die Blutbuche zu Buch am Irchel im Kanton Zürich; aber dieser 
Bestand reicht in Wirklichkeit weit hinter diesen Zeitpunkt zurück. 

2. Da die Publikation Wagners im Jahre 1680 erfolgte und etwa um 
diese Zeit die gegenwärtig nach Lutze ungefähr 200 Jahre alte Blutbuche 
in den Hainleiter Forsten entstanden sein muss, so ist nicht ausgeschlossen, 
dass letztere durch Früchte oder Pfropfreiser von Buch am Irchel stammt, ohne 
dass sich darüber irgend welche direkte Nachrichten erhalten zu haben 
brauchen. 

3. Die ßlutbuchen zu Buch am Irchel kommen jedenfalls auch nicht 
aus Südtirol, sondern sind an Ort und Stelle entstanden. 

4. Wenn die Blutbuche des Hainleiter Forstes nicht aus Südtirol herge- 
leitet werden kann und, was fraglich ist, auch nicht von Buch am Irchel, so 
sind eben Blutbuchen überhaupt, an verschiedenen Orten und zu verschiedenen 
Zeiten, von selbst aufgetreten und das scheint mir das Wahrscheinlichste 
zu sein. 
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buchen z. B., die in und um Zürich stehen, sind einige wurzelächt, also aus 
Samen gezogen, andere gepfropft. 

Beim Pfropfen hat der Gärtner die Auswahl in der Hand und kann durch 
Auslesen der am intensivsten rot gefärbten Individuen das rote Kolorit be} 
den Nachkommen verstärken. Bei der Aufzucht durch Samen hingegen ist 
man mehr vom Zufall abhängig. — Es soll auch nach einigen Autoren über- 
haupt ein Unterschied bestehen zwischen der roten Färbung des Laubes der 
aus Samen gezogenen und derjenigen der gepfropften Blutbuchen; so sagt 
G. Lutze in den Mitteilungen des thüringischen botan. Vereins, Heft H, Wei- 
mar 1892, pag. 29: 

„Bei der kopulierten Blutbuche bricht das Laub rot aus, wird im Laufe 
des Sommers rotbraun und behält diese Farbe bis zum Laubfalle. Der Blut- 
buchensämling dagegen bricht grün und nur mit stark hervortretenden roten 
Adern aus, fiirbt sich bis zur Mitte des Sommers kupferrot und verliert bis 
zum Laubfall seine rote Farbe wieder, so dass er um diese Zeit von der 
typischen Form schwer zu unterscheiden ist." 

Das ist aber nicht in allen Fällen richtig. Im botanischen Garten zu 
Zürich z. B. steht eine grosse, im Anfang der dreissiger Jahre dieses Jahr- 
hunderts gepflanzte wurzelächte Blutbuche, deren Wurzeln in der Entfernung 
von einigen Metern vom Stamm, der an einem Abhänge steht, zum Teil von 
Erde entblösst sind. Die daselbst hervorbrechenden Wurzeltriebe sind sehr 
lebhaft rot gefärbt und auch ihre Blätter brechen sofort intensiv rot aus. 
Ebenso verhalten sich die Blätter des Hauptstammes. Sie sind schon anfangs 
lebhaft rot, zeigen während einiger Wochen ein prächtiges, feuriges, leuchten- 
des Rot und verfärben sich im Hochsommer nach und nach in's schmutzig- 
trüb Dunkelrote und Bräunliche. Andere wurzelächte Blutbuchen bringen 
allerdings Laub hervor, das im Anfange grün ist und sich erst nachträglich rot 
fiirbt ; und bei vielen verliert sich gegen den Herbst die rote Farbe wieder so 
sehr, dass sie dann kaum von normal grünen Buchen unterschieden werden 
können. Auch bei derjenigen zu Buch am Irchel bricht das Laub grün aus 
und fiirbt sich erst nachher rot — wie das schon in den alten Sagen steht. 
Auch sind bei den meisten Blutbuchen im Innern des Baumes und im Schatten 
die Blätter viel weniger rot, als an den der Sonne und dem Licht ausge- 
setzten, peripherischen Partieen. 

Bei der Vermehrung durch Samen bleibt die Blutbuche nicht konstant: 
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welche die Mutterblutbuche, ringsum eingeschlossen von grossen Exemplaren 
der gemeinen Buche, über sich ergehen lassen muss. — Damit stimmen denn 
auch die Erfahrungen überein, die Herr Fröbel bei der Aussaat von Blutbucben 
gemacht hat. Wie wir oben sahen, erzielte dieser renommierte Gärtner 50Vo; 
er nahm die Samen von möglichst isolirt stehenden Blutbuchen, so von der- 
jenigen im sog. Röthel zu Wipkingen bei Zürich, der ältesten und bekanntesten 
Blutbuche dieser Gegend. Sie steht in einem Garten und ist wohl V* Stunde 
von grünlaubigen, gewöhnlichen Buchen entfernt. Wenn dennoch nur etwa 
50^0 der Samen rot aufgiengen, so muss man bedenken, dass die Buchen wind- 
blütig sind und dass der Wind den Blütenstaub noch viel weiter vertragen 
kann als es bei der Blutbuche im Röthel nötig ist, um Fremdbestäubung durch 
gewöhnliche Buchen zu bewerkstelligen. 

Lutze schreibt dann ferner: „Könnte man sie so isolieren, dass der Blüten- 
staub anderer Buchen von ihr abgehalten würde, so wäre sicher Gewähr da- 
für geboten, dass die der Stammmutter entnommenen Buchein nur wieder 
Blutbuchen erzeugten." 

Ob aber absolut alle Samen der Blutbuchen wieder rot aufgehen, wenn 
man Fremdbestäubung hermetisch abschliessen würde, das müsste doch erst 
noch durch einen Versuch bewiesen werden, etwa so, dass man Äste einer 
Blutbuche während der Blütezeit durch Umhüllung vor Fremdbestäubung voll- 
kommen schützt. Praktischen Wert hätte das aber wenig, da man jetzt Blut- 
buchen meistens durch Pfropfen vermehrt. 

Der Zeitpunkt nun, wann Blutbuchen zum ersten Male in Kultur ge- 
nommen wurden, lässt sich nicht genau angeben; jedenfalls aber geschah es 
nicht vor der Mitte des vorigen Jahrhunderts. 

Scheuchzer schreibt im Jahre 1706, „dass die Anwohner von Buch am 
Irchel von den roten Buchen ausgeben, dass sie anderer Orten, wohin sie ver- 
setzt werden, nicht wachsen, als ob sie keiner andern, als der ihnen aner- 
bornen Erden wert wären, oder alle andere Nahrung verachteten.^ 

Damals müssen also, wenigstens bei uns, entschieden noch keine Blut- 
buchen in Kultur gewesen sein. 

Die erste Nachricht von kultivierten Blutbuchen in der Schweiz findet sich 
in Ott's Dendrologie (Zürich 1763). Wir haben dieselbe im Kapitel „Ge- 
schichte" bereits kennen gelernt. Ott schreibt pag. 245, er habe eine Blut- 
buche in einem Garten gesehen, allwohin vom Stammberg ein junger Baum 
versetzt worden und rot verblieben sei. Ott verzeichnet aber den betreflFenden 
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land, wo sie zafällig in einem Walde entdeckt wurde, laut Einigen zwischen 
Mitte und Ende des vorigen Jahrhunderts; der Stammbaum soll noch jetzt 
stehen. Von diesem sind alle europäischen Blutbuchen hervorgebracht worden.'' 

(Also derselbe Irrtum, den schon sein Landsmann Alton im vorigen Jahr- 
hunderte — nach Duroi — begangen hat und den wir im Kapitel „Geschichte** 
bereits gründlich beseitigt haben.) 

Bei den englischen Autoren mag dieser Irrtum zum Teil auch daher ge- 
kommen sein, dass die deutschen Handelsgärten viel älter sind als z. B. die 
schweizerischen, und dass daher anfänglich nur deutsche Blutbuchen nach 
England und der Enden ausgeführt worden sein mögen. 

In der Schweiz hat wohl Fröbel in Zürich die ersten Blutbuchen in 
grösserer Anzahl in den Handel gebracht. Dieser berühmte Gärtner erzog 
Ende der dreissiger und Anfangs der vierziger Jahre aus Samen viele Tau- 
sende von Blutbuchen, von denen er damals viele an Rinz in Frankfurt a/M, 
an Van Houtte in Gent u. s. w. sandte. 

Unter den ältesten und grössten Blutbuchen, die sich ausser der schon 
angefahrten (im Röthel zu Wipkingen) in Gärten und Anlagen, in und um 
Zürich befinden, verdient diejenige auf dem Höckler am Uetliberg besonders 
erwähnt zu werden. Diese steht frei und in gutem Boden und hat eine regel- 
mässige, unbeschädigte Krone. Der Stamm hat bei IV2 Meter vom Boden 
2,6 Meter Umfang. Die Stammhöhe vom Boden bis zu den ersten Aesten 
beträgt 2,4 Meter, der Durchmesser der Krone cirka 13 V3 Meter und die 
ganze Höhe ungefähr 21 Meter. 

Eine grosse Blutbuche steht noch im Garten des Handelsgärtners Fröbel 
im Seefeld, eine im botanischen Garten, eine an der obern Löwenstrasse und 
eine gepfropfte an der Dufourstrasse. 

Alle diese altern zürcherischen Blutbuchen stammen von Buch am Irchel, 
entweder direkt, wie die im Röthel, oder mittelbar durch Samen. 

IV. Die Blutbuche zu Buch am Irchel in der Sage. 

Heutigen Tages sind Blutbuchen keine sonderlich auflFallende Erschein- 
ung mehr, da man dieselben in der Kultur so stark vermehrt hat, dass sie 
fast in allen Anlagen vorkommen und sie jedermann neben anderen rotlaubigen 
Bäumen, wie Haselstauden, Berberitzen, Ahornen etc. öfters vor Augen hat. 
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und nach gemeiner Meinung der erste Probst zu Embrach ist gewesen 
Regenhard, anno 1189, welcher eine Wallfahrt gethan nach St. Moritzen im 
Wallis, etc." 

Ganz so, das heisst inhaltlich-sachlich, wenn auch nicht wörtlich über- 
einstimmend, findet sich diese Sage schon bei Stumpf, „eidgenössische Chronik" 
1548, Band II, Seite 114; dann in Murer's „Helvetia sancta" 1648, in 
J. H. Hottinger's „Antiquitates" 1665, pag. 363, ferner in Bluntschli's „Me- 
morabilia Tigurina" III. Auflage 1742; im „Helvet. Lexicon" von Leu, 1752, 
in den „Denkwürdigkeiten der Stadt und Landschaft Zürich" von Vogel 1845, 
und wohl noch anderwärts. 

Alle diesem Kreise angehörenden Sagen spielen auf dem Irchel und er- 
zählen stets nur von zwei Waldbrtidern, von denen der eine den andern er- 
mordet habe, dass der Ermordete zu Embrach begraben worden sei und zur 
Gründung der dortigen Kirche und Probstei den Anlass gegeben habe, wie 
wir es oben bei einem der angeführten Autoren — Bluntschli 1704 — ge- 
lesen haben. 

Diese Sage hat aber mit den Blutbuchen nichts zu schafl^en! Die eigent- 
liche Blutbuchensage hat ihren Schauplatz auch niemals auf dem Irchel, wo 
nie Blutbuchen vorgekommen sind, sondern stets nur auf dem Stammberge, 
der nördlich von Buch liegt, während der Irchel sich auf der entgegengesetzten 
Seite, nämlich südlich von Buch befindet. In der Blutbuchensage kommt auch 
das Dorf Embrach niemals vor ; sie spricht auch stets von ftlnf, vier oder drei 
Brüdern (nicht von zwei Waldbrüdern), die einander ermordeten, oder in einer 
Hungersnot sich einander aufopferten, und an Ort und Stelle der That, näm- 
lich auf dem Stammberge begraben wurden und daselbst zur Entstehung der 
Blutbuchen den Anlass gegeben haben sollen. 

Diese zwei Sagenkreise müssen auseinandergehalten werden; denn nicht 
umsonst bringt Bluntschli in seinen „Mem. Tig." 1742 den ersten unter „Em- 
brach" auf pag. 117 und den zweiten unter „Wundergewächs" auf pag. 553. 
Ritter von Perger aber hat dieselben, wie wir bereits gesehen haben, mitein- 
ander verwechselt und verschmolzen. Er ist übrigens nicht der einzige, welcher 
das gethan hat. 

In einer Handschrift aus dem Ende des vorigen Jahrhunderts, worin die 
Blutbuchen-Sage erzählt wird, findet sich die Bemerkung: 

„Wenige nur, welche die halbverklungene Sage von der Blutbuche nicht 
mehr recht verstanden, erzählen von Einsiedlern, deren einer den andern um- 
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falschen Quelle geschöpft, als er, wie wir schon gesagt, anno 1864 irrtümlich 
schrieb: „Die Blntbuche auf dem Irchel im Kanton Zürich ist ein Bannbaum, 
wegen welchem die Kirche von Embrach erbaut wurde." 

Einer schreibt blindlings dem andern ab. So beginnt Herzog „Schweizer- 
sagen" Aarau 1871, pag. 208 die Sage von der „rothen Buche" ebenfalls wie 
Kohlrusch mit den Worten: 

„Auf dem Bergrücken des Irchels liegt das Pfarrdorf Buch. Am Wege 
nach diesem Dorfe steht am Stammberg eine rothe Buche" etc., statt: „am 
Fusse des Irchels" und „auf dem Stammberg", wie es nach der Wirklichkeit 
heissen sollte. 

Doch kommen wir nun zur eigentlichen Blutbuchensage! 

Die älteste Aufzeichnung derselben befindet sich bei dem schon mehrfach 
erwähnten Scheuchzer in dessen „Naturgeschichten des Schweizerlandes", 
Zürich 1706, pag. 2, in einem eigenen Artikel, und lautet: 

^Ton denen rohten Buchen zn Buch. "" 

„Bey Buch, einem in der Herrschaft Wülfliugen, Zürcher-Gebieths liegen- 
den, wenigst 200 Schuh über unsere Stadt erhöchten Dorff, auf dem soge- 
nannten Stammberg, stehen unter anderen Buch- Eich- und übrigen Wald- 
bäumen drey Buchen, welche von der gemeinen, in gantz Europa bekannten 
Ai-t, darinn abweichen, dass sie ihr buntes Kleid beyzeiten, zu anfang des 
Sommers anlegen und sonderlich um das H. Pfingst-Fäst ein verwunderlich schiene 
Eöthe dem Gesicht vorstellen, so dass die rund in die zwey Stund umher 
wohnende Bauren dannzumal häuffig sich herbey sammlen, um von disen blut- 
rothen Bäumen Blätter und Aestlein abzubrechen und auf den Hüten nacher 
Hauss zu tragen. Es ist diss anbey verwunderlich, was die Anwohnere von 
diesen Buchen aussgeben, dass sie anderer Orten, wohin sie versetzet werden, 
nicht wachsen, als ob sie keiner andern, als der ihnen anerbohrnen Erden wehrt 
wären, oder alle andere Nahrung verachteten. Es heisset hier nicht, Patria 
est ubicunque benfe, weilen diesen Bäumen nirgends wol ist, als in ihrem 
Vatterland. In grössere Verwunderung aber soll uns setzen was die Bey- 
wohnei'e über eine so ungewohnte Sache vernünftelen." 

„Sie geben vor, dass vorzeiten fünf, andere vier, Brüdere sich unter- 
einander, auf eben diesem Platz ermordet haben, und seyen aus gerechter 
Verhängnuss Gottes fünf solche mit Blutstropfen besprengte Buchbäume allda 
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läge des Scheuehzer'sehen Werkes pag. 3 folgende Anmerkung, die band- 
schriftlich übrigens schon von Scheuchzer herrührt: 

„Dieses wird dadurch bestätiget, dass das Dorf Buch einen rothen Bucheii- 
baum in seinem Wappenschild flihret." Derselben Meinung ist Leu im „Hel- 
vetischen Lexikon" 1752; auch Werdmüller schreibt in seinen „Memorabilia 
Tigurina", Zürich 1780, pag. 86: „Der rothen Buchen, von denen das Dorf 
seinen Namen und Wappen hat und deren Bluntschli in der Ausgabe seiner 
Mem. Tig. von anno 1742 sub. Tit. „Wundergewächs" weitläufig gedenket, 
sollen dermalen auf dem Stammberg eine ziemliche Anzahl anzutreffen sein.'^ 

Allein so klar wie Scheuchzer, Sulzer und Werdmüller sie darstellen, 
liegt die Sache doch nicht! Denn wenn auch, was allerdings richtig ist, das 
Dorf Buch einen roten Buchenbaum in seinem Wappen führt, so ist dcsswegen 
doch noch nicht gesagt, dass nun auch der Name Buch notwendig von den 
dortigen roten Buchen hergenommen sein müsse; und zwar aus dem einfachen 
Grunde, weil das Wappen des Dorfes Buch möglicherweise, ja wahrscheinlich, 
jüngeren Ursprungs ist als der Name desselben. Die Kirche von Buch am 
Irchel kommt nämlich, gemeinschaftlich mit derjenigen von Wülliingen, schon 
in einer Urkunde vom Jahre 1239 vor, und zwar bei Hergott, „gencalogia 
diplomatica augusta? gentis Habsburgicae" Vol. IL pag. 255, nr. 340.*) 

Das Wappen des Dorfes Buch hingegen lässt sich nicht so weit zurück- 
fahren. Herr Dr. Zeller-Werdmüller, der bewährte und unstreitig beste Kenner 
unserer Heraldik, schrieb mir: „Ein ins XVIL Jahrhundert zurückgehendes 
Wappenzeichen dieses Dorfes kenne ich nicht. Im XVHI. Jahrhundert führten 
die Hirzel von Wülflingen und Buch tlir letzteres Dorf eine rote Buche ; gewiss 
haben sie dieses Wappenbild nicht erst erfunden." 

Eine andere Frage ist, ob nicht, abgesehen vom Wappen, das Dorf Buch 
dennoch von den roten Buchen seinen Namen bekommen habe. Wenn Dr. 
H. Meyer in seinen „Ortsnamen des Kantons Zürich" 1849, schreibt: „Diese 
Ableitung ist unrichtig, da die rothen Buchen erst in späterer Zeit bei uns ein- 
gefilhrt wurden" — eine Ansicht die auch Dr. Egli in seinen „Nomina geo- 
graphica" Leipzig 1892, acceptirt — so ist auch das nicht stichhaltig und zwar 
desswegen, weil die roten Buchen bei Buch gar nicht eingeführt sind, 
sondern von alten Zeiten her daselbst bestehen und, wie wir im Kapitel „Ge- 
schichte" hinlänglich dargelegt haben, in früheren Jahrhunderten daselbst un- 



*) Laut gütiger Mitteilung von Herrn Dr. A. Nüscheler. 
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Die Frage also, ob der Name des Dorfes Buch von den Bhitbuchcn oder 
nur von den gewöhnlichen Buchen abstamme, muss zur Zeit noch offen ge- 
lassen werden und ist vielleicht fllr immer unlösbar, falls nicht noch uner- 
wartet sehr alte, diese Frage lösende Dokumente zum Vorschein kommen. 
Sicher ist nur das, dass die Behauptung von Dr. H. Meyer und Dr. Egli, der 
Name der Dorfes Buch am Irchel könne nicht von den dortigen Blutbuchen 
herkommen, da diese erst in späterer Zeit eingeflihrt seien, absolut un- 
richtig ist. 

Was schliesslich die alten Urbare betrifft, in denen nach Scheuchzer 
„hin und wieder der rothen Buchen bei Buch Meldung zu finden sei", so wird 
Scheuchzer das kaum erfunden haben. Leider kann heutigen Tages kein 
solches Urbar namhaft gemacht werden, in welchem sich etwas Über die Blut- 
buchen findet. In den Urbaren der Herrschaft Wülflingen und Buch wenigstens 
finde sich keine Spur davon, so schrieben und sagten mir kompetente Leute. 
Es ist auch nicht recht ersichtlich, wie die Blutbuche, die mitten in einer Ge- 
meindewaldung steht, in einem eigentlichen Urbar vorkommen sollte, da sie 
kaum jemals als Grenxbaum oder Orientierungszeichen figurieren konnte. Es 
könnte eher etwa heissen: „Der Wald auf dem Stammberg mit den roten 
Buchen geht ins Eigentum der Gemeinde Über, wird der Gemeinde Buch ge- 
schenkt, wird von der Gemeinde gekauft etc." Vielleicht fände sich etwas in 
den Archiven von Winterthur oder Andelfingen. Man kann einmal zufällig 
darauf stossen. Wir zweifeln auch nicht daran, dass die Herren Geschichts- 
forscher, denen dieses Desiderium hiemit ans Herz gelegt sein soll, darauf 
achten werden, wenn ihnen ft*üher oder später bei der Durchsicht alter Doku- 
mente eine die Blutbuchen betrefi^ende Notiz vor die Augen kommen sollte. 

Nun noch etwas über den Namen Stammberg. Kein Autor hat, soviel 
wir wissen, bis jetzt den Namen des Hügels, auf welchem die Blutbuchen 
stehen, mit der Existenz dieser sonderbaren Bäume und dem Dorfe' Buch in 
Verbindung gebracht; und doch liegt möglicherweise in dem Namen „Stamm- 
berg" eine für unsere Frage bisher ungeahnte Bedeutung. 

Dr. H. Meyer (Ortsnamen des Kantons Zürich) schreibt pag. 32: „Stamm- 
heim (dieser so häufig vorkommende Ortsname) ist soviel als Altheim, Alt- 
stetten und bezeichnet eine frühere Ansiedlung, im Gegensatz zu einer neueren ; 
in der angestammten Heimat, wie man auch Stammgut sagt." Wenn das 
richtig wäre, so könnte ganz gut die nämliche Bedeutung im Namen Stamm- 
berg liegen. 
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bewaldeter Hügel, der sieh kaum 20 m. über die nahe daran vorbeifahrende 
Strasse erhebt.* Der höchste Punkt des sanft gewölbten Rückens liegt bei 51G m. 

Der Wald ist ein sogenannter Niederwald (Mischwald) und wird unge- 
fähr alle fünfundzwanzig Jahre abgeschlagen. Die Verjüngung des Forstes 
wird einfach dem Stockausschlag und der zufälligen Besamung überlassen. 
Der gegenwärtige Bestand mag zwanzig bis fünfundzwanzig Jahre alt sein, 
soll nun aber wieder in Hochwald umgewandelt werden, wie er vor 1834 be- 
standen hat, zu welcher Zeit die damals vorhandenen grossen Bäume, meist 
Buchen, bis auf die Blutbuche alle gefallt worden sind.*) 

Als wir zur Stelle kamen und mitten im Walde der Blutbuche ansichtig 
wurden, waren wir, da wir einen Baum von riesigen Dimensionen anzutreflFen 
gehofft hatten, etwas enttäuscht; denn der Baum imponiert gar nicht durch 
seine Grösse. Die Messung ergab folgendes: 

a) Umfang des Stammes bei 45 cm. übei- dem Erdboden: 2,91 m; in 
der Höhe von 3 V2 n^- über dem Erdboden: 2, IG m; im Mittel: 
27« m; Durchmesser im Mittel: 80 cm. 

b) Höhe des Stammes bis zur Verästung: 5,4G m. 

c) Durchmesser der Krone von Nord nach Süd: 20 m. 

d) Ungefähre Höhe des Baumes: 20 ra. 

Die Rinde des Baumes ist in Brusthöhe- über und über mit alten, zum 
Teil bis zur Unkenntlichkeit vernarbten und ausgewitterten Kamenszügen, Buch- 
staben und Jahreszahlen bedeckt. Kings um den Stamm ist der Boden im 
Umkreis der Krone geebnet und gesäubert. Der umgebende Niederwald er- 
zeugt durch sein Hineinragen in die untern Äste der Blutbuche ein dichtes 
Laubwerk, durch welches die rotgefärbten oberen Partieen des Baumes nur 
durch kleine Lücken wahrzunehmen sind und die Form der Krone den Blicken 
des Beschauers ganz entzogen bleibt. 

Infolge dessen war es auch unmöglich, den Baum photographieren oder 
überhaupt abbilden zu lassen. Das ist mit ein Grund, warum das Neu- 
jahrsblatt der naturforschenden Gesellschaft diesmal ohne Tafel 
erscheint. 

Zudem haben die untern und innei*n, im tiefen Waldesschatten stehenden 



*) Nach Mitteilungen des Herrn Ganz, Geineindeschreiher in Buch, der mir stets in 
verdankenswerter Weise bereitwillig an die Hand ging, so oft ich es wünschte. 
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an der Auffahrt habe . sich das junge Volk bei der Blutbuche eingefunden. 
Der Förster habe jedem einen Zweig verabreicht und dieser sei auf den Hut 
gesteckt worden. Man ging in s „Rothbuchenlaub", so soll der populäre Aus- 
druck gelautet haben. Nachher ging's zum Tanz in die „Sonne". 
Seither haben diese Wallfahrten vollständig aufgehört. 






Schlusswort. 

Die alte Blutbuche zu Sondershausen steht in ihrer Heimat in grossem 
Ansehen. Sie wurde wiederholt gemessen, so anno 1842, 1870 und 1891. 

Im Jahre 1842 war der Baum 27 m. hoch und hatte einen Stammdurch- 
messer von 83 cm. Im Jahre 187(5, also 34 Jahre später, wurde eine zweite, 
von forstamtlicher Seite veranlasste Messung vorgenommen; nach derselben 
konnte wohl ein Zuwachs der Stärke, aber keiner in Betreff der Höhe nach- 
gewiesen werden. Der Schaftdurchmesser betrug im Mittel 93 cm. Nach den 
neuesten Messungen, also nach weiteren 15 Jahren, ist der mittlere Stamm- 
durchmesser 98 cm. Das Höhenwachstum aber muss seit 1842 als stillstehend 
angenommen werden." 

„Die Fürsorge der Forstverwaltung hat zu ihrem Schutze auch das Mög- 
lichste gethan, denn rings um den Baum sind in einer Entfernung von 11— 15 m. 
20 Buchen belassen worden, deren Durchmesser zwischen 80 und 90 cm. schwankt, 
die in der Höhe aber die Blutbuche noch teilweise übertreffen. In einiger Ent- 
fernung von der Blutbuche sind Bänke angebracht, an schattiger Stelle will- 
kommene Ruheplätze, einladend zu längerer Rast und zur bequemen Betrach- 
tung des seltenen Baumes." (G. Lutze in den Mitteilungen des thüring. bot. 
Vereins, Weimar 1892, pag. 31.) Ferner: In der bekannten illustrierten Zeit- 
schrift „Gartenlaube" heisst ein stehender Artikel : „Deutschlands merkwürdige 
Bäume". Darin werden nicht nur etwa Körnereiche und Lutherbuche, sondern 
auch andere, durch Grösse und Alter oder sonstige Umstände bemerkenswerte 
Bäume Deutschlands den Lesern in Wort und Bild vorgeführt und dadurch zu 
1^' ihrer Erhaltung und Pflege aufgefordert und beigetragen. 

Unsere, in der altern und neuern schweizerischen Litteratur, in Natur- 
geschichten, Memorabilien und geographisch-statistischen Lexika etc. so viel 
genannte Blutbuche hingegen ist in neuerer Zeit etwas in Vergessenheit ge- 
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1894 



VorTv^ort. 

Die Wintersitzungen der zürcherischen naturforschenden Gesellschaft 
wurden mit einer Gedächtnisrede zu Ehren ihres herQhmten am 8. September 
1894 verstorbenen Ehrenmitgliedes Hermann von Helmholtz eröffnet. 

In dem vorliegenden Neujahrsblatte ist der wesentliche Inhalt jenes Vor- 
trages, des leichteren Verständnisses wegen etwas erweitert wiedergegeben. 
Die Grundlage desselben bildeten die Schriften von Helmholtz'), sowie dessen 
vortreffliche, durchaus objektive Selbstbiographie'), welche durch ihre schlichte, 
gemütlich-humoristische Form die zur Feier des 70. Geburtstages versammel- 
ten Festteilnehmer entzückte. Ergänzungen hiezu lieferten vornehmlich die 
bei jenem Anlasse gehaltenen Ansprachen und die Erwiederungen von Helm- 
holtz. Einige Einzelheiten verdankt der Verfasser den gütigen Mitteilungen 
der Gattin des Verstorbenen, Frau Excellenz von Helmholtz, sowie der Herren 
Prof. Branco in Tübingen und Prof. Arthur Koenig in Berlin; andere sind 
den unten angeführten Reden und Nachrufen^) entnommen. 

So weit dies anging, hat sich der Verfasser dem Gedankengange und 
dem Wortlaute der Veröffentlichungen von Helmholtz enge angeschlossen, 
damit das Bild des ausgezeichneten Forschers und edlen Menschen möglichst 
ungetrübt wiedergegeben werde. 

Die vorliegende Arbeit ist einem kunstlosen Strauss zu vergleichen. 
Er soll durch die Farbenpracht und den Duft der Blüten wirken, die der 
selbst gespendet hat, zu dessen Ehren er bestimmt ist. Denn auch das Bild 
von Helmholtz ist nur eine Reproduktion der Photographie, die er zum An- 
denken an ihn und seinen verstorbenen Sohn Robert dem Verfasser zu Weih- 



') Wissenschaftliche Abhandlungen, 2 Bände, Leipzig, Ambrosios Barth 1883. 
Vorträge und Eeden 2. Auflage. 2 Bände. Braunschweig, Vieweg 1884. 

') Ansprachen und Reden, gehalten bei der am 2. November 1891 zu Ehren von 
Hermann von Helmholtz veranstalteten Feier. Berlin, Hirschwald, 1892 (Festschrift). 

'} Prof. E. Wiedemann. Sitzungsbericht der physikalisch-medizinischen Societät. 
Heft Nr. 25, pag. 54—67. Erlangett 1898. — Prof. Th. W. Engelmann in Utrecht. Leipzig, 
Engi^lmann 1894. — Prof. Kronecker. Schweizerische Rundschau, Bern 1894. — Dr. Richarz. 
Neue Bonnerzeitung Nr. 217. — Dr. Walther Koenig. Frankfurter Zeitung Nr. 257. — 
Kölnische Zeitung Nr. 735. 
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nachten 1890 Qbersandt hat. Sie galt damals als eine der besten ^). In der 
That gibt dieselbe die feinen und doch nicht weichlichen Züge, die wundervoll 
gewölbte, mächtige Stirn, die grossen, grauen, ruhig blickenden Augen und den 
männlich schönen und ernsten Ausdruck seines edlen Antlitzes recht gut wieder. 

Ziemlich gross von Gestalt, wohlgebaut und bis wenige Jahre vor seinem 
Tode von aufrechter, aber keineswegs steifer Haltung, machte Helmholtz 
durch sein ruhiges, bescheidenes und doch bestimmtes Auftreten, seine ausser- 
ordentliche Klarheit im Ausdruck und im Handeln, durch seine sich niemals ver- 
leugnende, vollkommene Selbstbeherrschung einen tiefen, unauslöschlichen Ein- 
druck auf alle, die ihn kennen lernten. Meist in seine eigenen Gedanken 
vertieft und daher im allgemeinen wenig mitteilsam, nahm Helmholtz dennoch 
nicht selten nach gethaner Arbeit im engeren Kreise an der Unterhaltung 
teil. Dann erfreute er nicht allein durch die bewundernswerte Allseitigkeit 
seiner Bildung und seines Wissens, durch das feine Verständnis für alle 
Formen der Kunst und durch sein sicheres, zutreffendes Urteil, sondern ebenso 
sehr durch den Adel der Gesinnung, die Reinheit und Tiefe des Gemütes, ja 
oftmals sogar durch seinen köstlichen Humor. So wirkte er nicht nur an- 
regend, sondern auch veredelnd auf seine Umgebung. 

Unauslöschlich ist daher die Verehrung und die Dankbarkeit, aufrichtig 
und schmerzvoll die Trauer Aller, die ihm näher standen und ganz besonders 
seiner Angehörigen, denen er mit innigster Liebe treu ergeben war. 

Am heutigen Tage versammelten sich die höchsten Würdenträger der 
deutschen Nation, die berufensten Vertreter der Wissenschaft und Kunst, die 
Familie und die Verehrer des Verstorbenen zu einer, seinen unvergleichlichen 
Verdiensten entsprechenden Trauerfeierlichkeit. Mögen diese Zeilen beweisen, 
dass auch in unserem, von Helmholtz so sehr geliebten Lande, der Heimat 
der Euler, Bemoulli und Albrechts von Haller, sein Wirken geehrt und die 
durch seinen Tod entstandene Lücke ebenso schmerzlich empfunden wird. 

Zürich, den 14. Dezember 1894. 

Der Verfasser. 



') Zu den vorzüglichsten Bildern von Helmholtz zählen die Radierung von Jacobi, das 
Bild von Lenbach (Zukunft Nr. III. 1. 1894) und das zum 70. Geburtstage in Wiedemann's 
Annalen erschienene Bild. Büsten von Helmholtz sind von Drake und anlässlich des 
Jubiläums von Hildebrand hergestellt worden. 



Hermann Lndwlg Ferdinand yon Helmholtz wurde am 31. August 1821 
in Potsdam geboren als Sohn des Gymnasialprofessors Ferdinand Helmholtz, 
eines ausgezeichneten Lehrers, pflichtstrengen^ enthusiastischen, für die Dicht- 
kunst begeisterten Mannes. 

Körperlich kränklich, war der Knabe bis zu seinem achten Lebensjahre 
viel auf das Zimmer angewiesen und häufig an das Bett gefesselt, jedoch 
geistig geweckt mit lebhaftem Triebe nach Thätigkeit*). Seine Eltern be- 
schäftigten sich viel mit ihm und lehrten ihn früh lesen. Sehr bald zeigte 
sich, dass, während für unzusammenhängende Dinge sein Gedächtnis ihn oft 
im Stiche Hess, so dass namentlich das Erlernen der Sprachen ihm schwer 
fiel, die Aneignung und das Behalten ihm wesentlich erleichtert wurde, wenn 
Metrum und Reim die Gedanken verband. Gedichte von grossen Meistern 
behielt er leicht, viel schwerer etwas gekünstelte Verse von Dichtern zweiten 
Ranges, denen der natürliche Fluss der Gedanken fehlte. 

Die Neigung zur Poesie wurde von seinem Vater wesentlich gefördert. 
Dieser erteilte in den obern Gymnasialklassen den Unterricht in der deutschen 
und griechischen Sprache. Er begeisterte seine Schüler nicht nur für die 
Lektüre des Homer und der Hauptwerke der deutschen Litteratur, sondern 
regte sie auch zu eigenen metrischen Uebungen an. So lernte Helmholtz die 
Sprachen bemeistern und seinen Gedanken einen stets zutreffenden und doch 
mannigfaltigen Ausdruck geben, Klarheit und Anmut miteinander verbinden. 

Seine eigenartige Begabung für eine auf Erfahrungsthatsachen sich 
stützende Raumauffassung trat schon sehr früh hervor ; denn durch das Spiel 
mit Bauhölzern waren bereits dem achtjährigen Knaben die Beziehungen 
räumlicher Verhältnisse zu einander durch Anschauung bekannt. Zur Ver- 
wunderung der Lehrer waren ihm die Thatsachen der Geometrie bereits ge- 
läufig und nur neu das die Erscheinungen verbindende Gesetz, sowie die 
strenge Methode der Wissenschaft. Die Tragweite derselben erkannte er 



') Vergleiche Festschrift pag. 46—59. Berlin Hirschwald 1892. 
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sehr bald, weil sie ihn in den Stand setzte, den von ihm schwer empfundenen 
Mangel an Gedächtnis zu fiberwinden. Trotzdem vermochte die abstrakte 
Geometrie sein Interesse nicht ausschliesslich zu fesseln. Immer mächtiger 
wurde die Freude an der Wirklichkeit, an der schönen Natur, die in den Um- 
gebungen von Potsdam sich so anmutig und abwechslungsreich entfaltet und 
die er, nun kräftiger geworden, kennen und lieben lernte. 

Von allen Unterrichtsgegenständen zog ihn die Physik am meisten an 
und in ihr vorzugsweise die geistige Bewältigung der Natur durch die logische 
Form des Gesetzes. Mit Eifer studierte er die ihm zugänglichen, von seinem 
verdienstvollen Lehrer Prof. Meyer kritisch beleuchteten physikalischen Lehr- 
bücher; auch versuchte er sich nebst einem Jugendfreunde in der Anfertigung von 
physikalischen Instrumenten und in der Ausfuhrung chemischer und physi- 
kalischer Experimente. Die grosse Beschränkung der Hülfsmittel zwang ihn, 
die Pläne ffir die anzustellenden Versuche so lange umzugestalten, bis die- 
selben eine ausführbare Form bekommen hatten. Dadurch erlangte er die 
bewunderungswürdige Gewandtheit in der feinsten Kunst des Experimentierens. 
durch die er scheinbar unübersteigliche Schwierigkeiten zu überwinden ver- 
mochte. Am besten gelang die Herstellung optischer Instrumente ; dabei blieb 
jedoch der junge Forscher nicht .stehen. Er berechnete bereits den Gang der 
Strahlenbündel in Teleskopen und fand bei diesem Anlasse neue optische 
Sätze, die ihm später die Konstruktion des Augenspiegels wesentlich er- 
leichterten. 

Schon damals, wie in seinem ganzen Leben, war er pfliehtgetreu sowohl 
im Grossen als im Kleinen. Er vernachlässigte daher ob diesen emsigen 
Studien keineswegs seine harmonische Ausbildung, und schon im Herbste 1838, 
im Alter von 17 Jahren, wurde er mit naohfolgendom Zeugnis der Reife zur 

Universität entlassen: 

,Sein äusserlich ruhigos und stillgohaltenes Wesen ist mit grosser Be- 
weglichkeit des Geistes verbundon. Hierin giebt sich eine treffliche Mischung 
von klarer und besonnener Verständigkeit und tiefer Gemütlichkeit zu er- 
kennen. Seine Sitten zeugen von einer treu bewahrten, selten reinen und 
wahrhaft kindlichen Un Verdorbenheit. Diese Eigenschaften machen bei der 
übrigen Hoifo und Kräftigkoit seiner geistigen Entwickelung einen ebenso 
wohlthuondon und herzgewinnenden Eindruck, als sie die begründete Hoffnung 
geben, dass ein solcher Grund und Boden des geistigen Lebens nur die besten 
und erfreulichsten Früchte bringen werde.* 
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Diese Erwartungen sind im vollsten Umfange und glänzend erfüllt 
worden, trotz der äussereu materiellen äcliwierigkeiten, die sich anfangs der 
freien Entwiekelung seiner eminenten geistigen Fähigkeiten entgegenstellten. 

Infolge der beschränkten Verhältnisse der Eltern konnte Ilelmholtz 
nicht gleich von Anfang an sich ausschliesaliL-h dem Studium der Physik zu- 
wenden. Er folgte daher dem Rate seines Vaters, in die preussische Vor- 
bereitungsanstalt für Militärärzte einzutreten, woselbst gegen die Verpflichtung, 
eine Beihe von Jahren als Militärarzt zu fungieren, den Zöglingen von Seite 
des Staates die Mittel zum Stndium der Medizin gewährt werden. Obgleich 
schon damals der innere Trieb, den ursächlichen Zusammenhang der Natur- 
erscheinungen zu entdecken, ihn so mächtig erfasst hatte, dass stets nur die 
vollständige Lösung eines Problemes ihn be&iedigte, so war er doch ander- 
seits dem Studium der lebenden Natur keineswegs abgeneigt. Er hat ea 
später sogar als ein GlQck betrachtet, durch das Studium der Medizin eine 
vollere Kenntnis der biologischen Seite der Naturerscheinungen erworben zu 
haben, als eine solche sonst dem Mathematiker oder Physiker zu Qeboto 
stand. Dadurch erwuchs ihm der Vorteil, die Gesamtheit der Natur- 
ei'scheiumigen von einem einheitlichen Gesichtspunkte zu Überschauen. Aber 
auch die Medizin als solche vermochte sein Interesse zu gewinnen, ja er em- 
pfand in seiner grossen Herzensgüte sogar die Lösung medizinischer Probleme, 
mit denen Wohl und Wehe der Menschheit dii'ckt verknüpft erschienen, viel 
drängender als diejenigen der Mathematik und Physik, wenn er auch aus 
Neigung nur diejenige» aufgriff, die physikalische Seiten darboten, von denen 
aus die Lösung ihm möglich ei'schien. 

Zeit seines Lebens hat Helmholtz der Medizin nicht nur ein warmes 
Interesse, sondern auch eine innige Dankbarkeit bewahrt für den intellektuellen 
Gewinn, der ihm aus dem Studium derselben erwachsen war. Den besten 
Beweis hiefUr bieten die folgenden Stellen seiner nach Inhalt und Form gleich 
vollendeten Rede: ,Ueber das Denken in der Medizin", die er 1877 am 
Stiftungstage der niilitäi ärztlichen Bildungsanstalten in Serlin gehalten hat: 
, ... ich betrachte auch das medizinische Studium als diejenige Schule, welche 
mir eindringlicher und überzeugender als es irgend eine andere hätte thun 
können, die ewigen Grundsätze aller wissenschaftlichen Arbeit gepredigt hat, 
Grundsätze, so einfach und doch immer wieder vergessen, so klar und doch 
immer wieder mit täuschendem Schleier verhängt.' 

„Man muss vielleicht dem brechenden Äuge des Sterbenden und dem 



.^icizirrr 'irr vrrzw-ifrlnirr* Färr.ilie s^^'er.ülrr i^e-tar-den haben, man muss 
sior. di-r T^i^errü Frji^*er: vor^elr*.': häht-n. -jV. min ?-rIbr?t Alles gethan habe. 
lÄ'i? ciä:: rir A^'s^^hr ■i»:'? V^rrhäiifT-i-N'-r^ härttr :hun kennen, und ob die 
WLji^r^i-jLÄT: ä-^rb tto}.! il> KrrnLrLi-vMr ur.-i Hlli»ir.;::»rl v.>rbereitet habe, 
öle -iT LÄTT-r v.:.rrvrt;:»:n K-llec. üni r^ wi-vj-rr:. «iA*.* erkt:nLtnis:h^:»reti5che Fragen 
Cl-r-r ir Mrth.^iik «irr Wi^-r^-njchäf: aucL tir.e Vt^iraij^ende Schwere und eine 
fmcLtlÄT^ prak::?<.he Tragweite trla::^er- k"r-::c::.' 

Ivrn b'T'irutTiid-T'rn Elnflus^ übtr aiT Ht-l!:.h-.*.:z d«rr geistvolle Physiologe 
Johanne? M-:ii:er au?, dr>a?*rn formv./.-rndrtr. thatjäLtliche Begründang der 
Lehre von i^r^ ■•j-rzi-scben En^r^iren der S:nnr>nenen. wtil sowohl für die 
ErkenLnü*:he:rie al? auch fir dir Nenenihy-: ':-*ne von fundamentaler Be- 
deurun*:. H-lmholrz al? tine w:--*;r>'.ha::I:'.he Errungenschaft betrachtete. 
deren Wer: der Enidekun^ des «irav::ä:;- rj-^'r^Tze- y^richzusiellen sei. 

Zu der Zeit, in der H-rlch-lrz >e:n nieiizinisches Studium begann. 
herrs-:h:e nach s^in-n: ei^-enen Urteil l«e: na..h:rnkenden und gewissenhaften 
Me^iizinerT: vrlli^-e Verzweigung. l»a>s die v .rwirg* nd the^i-retisierenden Methoden 
aufzngnrben seien, war klar: lei-ier aber waren die Erfahrungsthat^achea in 
s-ilch unentwirrbarer W^ise n.:: jvnen verknüpf:, «iass auch sie meist preis- 
gegeben werden n:us>:en. Se'b-t .loV.annr- Müll-r li:: unter diesem I>ilemma. 
indem seine th^jretisch-n An»thauungrn rigentlich in der vitalistischen 
HvT-itheTse. d. h. in der Annahme ein^rr i^r-jn-ierrn r-rin^: T^:-Je verschwindenden 
Let-enskraf: wurzrlt^n. während er iind-r^-i:? anerkannte, dass nicht vot^ 
gefassten Mein^:ngen. s..ndtm einzig und all-in -ien Thatsachen die Entscheidung 
ruk;mn:v. Unablä?v?ig strebte vr daher darr.at.h. -iie Wirkungsweise der Lebens- 
kraft und die Thätigkeit der U-wu--tTn >ev!e n:::te!?t der Thatsachen zu 
^■egrenxen und die Ex:^teT:2 vir:vr -l-her. z\: "'-e weisen .-ier trventuell zu wider- 
legrD. Gerade da.- Kingen «üvrer gvni.ilen Na: :r nach Befreiimg von den 
Fesseln metarhv?i-..her l'enkwtise n.a.hte tinen tiefen unauslC«schlichen Ein- 
dru'.k auf seine herv/.rragend-ten ^-.huler. 

Hrlmholtz gab dieser gen:eir.T'an.rn En'.tr.r.iung s-iner durch emstefi, 
wissenschaftliches Stre^-en und ir.T-ig-r Fr-.- ■.nd-r-.haft verbundenen Studien- 
gen>-en unter d^nen E. d: R i— Keyn :. :. E. Fru/se. 0. Ludwig und Virchow 
genannt werden n:"geni Au-ir-^k iv. ■:• rr. a :! :' n se/-st in vollstem Masse 
anwendbaren W.:.rte- : 

".'e":-rr "..t .-."• i-.r.i-. .-. r'r-.r.r.- i*: .• -"-."■ t.. Vi.T.r?::ä:e-. V:rtrÄg« und Beden. 
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„Wer einmal mit einem Manne ersten Ranges in Berührung gekommen 
ist, dessen geistiger Masstab ist für das Leben verändert ; zugleich ist solche 
Berührung das Interessanteste was das Leben bieten kann." 

Das von dem grossen Meister begonnene Werk vollendeten seine Schüler 
mit durchschlagendem Erfolge, indem dieselben in der Physiologie der physi- 
kalischen Richtung zum Siege verhalfen. Während hiebei die Mehrzahl die 
für die fernere Entwicklung so ungemein wichtigen Aufgaben übernahm, 
zunächst die angedeuteten Wege auszuführen, auszubauen und allgemein zu- 
gänglich zu machen, war es Helmholtz vergönnt, unter Benützung des mäch- 
tigen Hülfsmittels der mathematischen Analysis nicht nur ganz neue Wege 
zu entdecken, sondern, was noch wichtiger war, Aussichtspunkte zu eröffnen, 
die eine sichere und rasche Orientierung in allen Gebieten der exakten Natur- 
forschung gestatteten. Sehr treffend bemerkte der berühmte, mit ihm innig 
befreundete Philosoph Zeller ^): Noch höher als die so ausserordentlich frucht- 
bare Durchforschung scheinbar ganz verschiedenartiger Gebiete ist die grosse 
geistige Kraft zu schätzen, die Helmholtz in den Stand setzte, sich vor dem 
Verlieren im Einzelnen zu bewahren, den ganzen Reichtum seines Wissens 
zu beherrschen und in einen begrifflichen Zusammenhang zu hrmgen^. 

Schon während seiner Studienzeit begann Helmholtz sich mit der Er- 
forschung des Wesens der Lebenskraft zu beschäftigen. Nach der damals 
noch herrschenden Ansicht von Stahl sollten die während des Lebens durch 
die Seele in ihrem Wirken gehemmten physikalischen und chemischen Kräfte 
erst nach dem Tode frei walten können und alsdann die Erscheinungen der 
Fäulnis herbeiführen. Diese Erklärungsweise erschien dem jungen Forscher 
widernatürlich ; doch gelang es ihm erst nach grosser Mühe, die sich ihm auf- 
drängenden Gedanken bis zur Stellung von präzisen Fragen durchzuarbeiten. 

Inzwischen war er beim Ordnen der Bibliothek des militärärztlichen 
Institutes mit den Werken von d'Alembert und von unserem (heute noch 
nicht von allen Physikern gebührend gewürdigten) Landsmann Daniel BernouUi 
bekannt geworden. Sofort vertiefte er sich in dieselben und speziell in die 
mannigfachen Anwendungen, welche D. Bemoulli von dem von Leibnitz auf- 
gestellten Begriff der lebendigen Kraft, als des Arbeitsäquivalentes bewegter 
Massen bei' der Lösung physikalischer Probleme bereits zu machen verstanden 
hatte. Ohne die Beihülfe von Jakobi und Dirichlet, die damals in Berlin 



*) Festschrift pag. 46. 
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lehrten, wuchs auf Grund dieses Studiums der Originalwerke Helniholtz zu 
einem Mathematiker ersten Ranges heran. Er verstand leicht, weshalb die 
tiefen Uenker des vergangenen Jahrhunderts das Gesetz der Erhaltung der 
lebendigen Kraft zunächst nur auf diejenigen Kräfte beschränkt hatten, die 
von der Zeit und Geschwindigkeit unabhängig sind, eine besondere Art räum- 
licher Verteilung haben und heute unter dem Namen „konservative Kräfte" 
zusammengefasst werden. 

An strenge, wissenschaftliche Arbeit gewölmt, konnten, wie Helmholtz 
hervorhebt, jene Forscher sich nicht entschliessen , die Vermutung, dass 
alle elementaren Kräfte konservativ seien, als einen wissenschaftlichen 
Satz auszusprechen, obschon sie von der Richtigkeit dieser Ansicht vollständig 
überzeugt waren. 

Diese Zurückhaltung erschien Helmholtz so bewundernswert, dass er, 
selbst auf die Gefahr hin, der Priorität eines Gedankens verlustig zu gehen, 
dennoch keine Arbeit veröffentlichte, bevor ihm nicht jeder Punkt derselben 
als vollkommen strenge bewiesen erschien, nicht durch einen metaphysischen 
Trugschluss, sondern durch unanfechtbare Thatsachen. 

Neben den mathematischen Studien kam schon damals die Beobachtung 
zu ihrem Rechte, nachdem es ihm gelungen war, die erforderlichen Hülfsmittel zu 
beschaffen. Es ist bezeichnend für das ernste Streben von Helmholtz, dass er 
die Ersparnisse, die ihm, während er am Typhus krank darniederlag, aus der 
unentgeltlichen Verpflegung in der Charite erwachsen waren, sofort zum An- 
kaufe eines Mikroskopes verwendete. Trotzdem dasselbe keinen hohen An- 
forderungen entsprach, so bereicherte Helmholtz damit doch sehr bald die 
biologischen Wissenschaften mit zwei Entdeckungen von höchster Bedeutung. 

In seiner 1842 veröffentlichten Doktordissertation führte der kaum 
21jährige Jüngling den Nachweis, dass bei den wirbellosen Tieren die Fort- 
sätze der Ganglienzellen in Nervenfasern übergehen. Er lenkte dadurch die 
Aufmerksamkeit seiner Lehrer auf sich und dies hatte zur Folge, dass er zum 
Unterchirurg der Charite in Berlin und schon im folgenden Jahre zum Regi- 
mentsarzte bei den roten Husaren in Potsdam ernannt wurde. 

Seine Pflichten treu erfüllend, verwendete er seine freien Stunden auf 
die Erforschung der Erscheinungen der Fäulnis und der Gährung. Es gelang 
ihm bereits 1843, durch sinnreiche Versuche nachzuweisen, dass diese Um- 
setzungen, nicht wie Liebig vermutete von der Einwirkung des Sauerstoffes, 
auch nicht von der Einführung schon fertiger Zersetzungsprodukte aus faulen- 
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den Substanzen herrühren, sondern (mit alleiniger Ausnahme eines besonderen 
Falles^) nur der direkten Einführung von organischen Keimen ihre Entstehung 
verdanken. Erst in neuerer Zeit ist die fundamentale Bedeutung dieser Arbeit 
erkannt worden, nachdem Pasteur mit den ihm zu Gebote stehenden vollkom- 
meneren Hülfsmitteln die wichtige Frage selbständig und in vollem Umfange 
gelöst hatte. 

Diese Untersuchungen und theoretische Betrachtungen befestigten Helm- 
holtz mehr und mehr in der Ueberzeugung, dass die Stahlsche Voraussetzung des 
Vorhandenseins einer Lebenskraft im Grunde genommen identisch sei mit der 
Annahme der Möglichkeit eines Perpetuum mobile. Diese galt jedoch schon 
damals (wenigstens unter Benützung mechanischer Kräfte) als widersinnig, 
wie der bereits im Jahre 1775 von der französischen Akademie gefassto Be- 
schluss bewies: Arbeiten, die das Perpetuum mobile oder die Quadratur des 
Zirkels beträfen, nicht mehr anzunehmen, obschon der direkte Beweis für die 
Unmöglichkeit beider Probleme noch nicht erbracht war. 

So gelangte Hclmholtz endlich zu einer klaren, präzisen Fragestellung 
und damit war Alles gewonnen, denn die Ausführung und die Anwendung 
ergaben sich für ihn von selbst, wenn auch im Einzelnen noch viele Arbeit zu 
verrichten war. „Es handelte sich zunächst darum, festzustellen, welche Be- 
ziehungen zwischen den verschiedenartigen Naturkräften stattfinden müssen, 
wenn allgemein kein Perpetuum mobile möglich sein solle, und ferner an der 
Hand des zur Zeit vorliegenden Beobachtungsmateriales zu prüfen, ob that- 
sächlich alle diese Beziehungen bestehen." 

In ähnlicher Weise wie zuerst Sadi Calcet 1824 und Clapeyron 18B3 
dies bei ihren fundamentalen Arbeiten für die Wärme gethan, geht Helmholtz 
von der Annahme aus, dass es unmöglich sei durch irgend eine Kombination 
von Naturkörpern Kraft (diese im Sinne eines Arbeitsäquivalentes aufgefasst) 
fortdauernd aus Nichts zu erschaffen. Er führt nun auf den Gebieten der 
mechanischen Bewegung, der Wärme, der Elektrizität, des Magnetismus und 
Elektromagnetismus den Nachweis für die Anwendbarkeit des mit der obigen 
Annahme identischen allgemeineren Prinzips der Erhaltung der Kraft 
und kommt zu dem Resultate, dass dasselbe keiner bisher bekannten Thatsache 
widerpreche, von einer gi'ossen Zahl derselben aber in einer auffallenden 
Weise bestätigt werde. 

') Zur Erkennung, dass auch in diesem Falle Organismen die Ursache der einge- 
tretenen Fäulnis waren, reichte die nur 400fache Vergrösserung seines Mikroskopes nicht aus. 
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physikalischen Gesellschaft, zu Teil wurde. Physiologen und Physiker hatten 
sich zusammengefunden, um durch eine zweckmässige Arbeitsteilung eine all- 
seitige Orientierung in der Litteratur zu ermöglichen und durch Berichte über 
eigene und bedeutende Forschungen Änderer sich gegenseitig anzuspornen. 
Auch der damalige Artillerielieutenant Werner Siemens hatte sich ange- 
schlossen, und noch in seinen letzten Lebensjahren erinnerte er sich mit 
Freuden jener schönen Zeit, in welcher sowohl in den exakten Wissenschaften 
als in der Technik Entdeckung auf Entdeckung folgte und der Umschwung 
sich vollzog, der unser Jahrhundert markiert. In diesem Kreise fand Helm- 
holtz Verständnis für seine Bestrebungen und bald auch in dem feinsinnigen 
Clausius einen treuen Bundesgenossen, der vorerst von den von Helmholtz 
selbst als noch zu schwach fundiert bezeichneten Punkten ausgehend, bald 
wesentlich dazu beitrug, den gewaltigen Bau zu befestigen und einzelne Flügel 
desselben auszubauen. 

Dass ein ähnlicher Plan schon einige Jahre früher in den wesentlichen 
Grundzügen, wenn auch in anderem Stile, entworfen und der Grundstein 
bereits gelegt worden war gieng erst nachträglich aus einer durchaus be- 
rechtigten Prioritätsreklamation des Artztes Dr. Robert Mayer in Heilbronn 
gegenüber dem in Manchester lebenden Techniker J. P. Joule hervor. 

Im Jahre 1842 hatte R. Mayer in Liebigs Annalen der Chemie und 
Pharmacie in dem nur etwa 8 Seiten umfassenden Aufsatze: „Bemerkungen 
über die Kräfte der unbelebten Natur", nicht nur die Ueberzeugung von der 
Aequivalenz der Wäi*me und Arbeit ausgesprochen, sondern sogar nach einer 
richtigen und zweckmässigen Methode den Arbeitswert einer Wärmeeinheit zu 
365 Kilogi'ammeter berechnet*). In einer in Heilbronn 1845 veröffentlichten 
ausführlicheren Schrift, betitelt : „Die organische Bewegung in ihrem Zusammen- 
hange mit dem Stoffwechsel", hatte er im wesentlichen bereits dasselbe Ziel 
verfolgt, wie später Helmholtz. Dieser hatte von den Arbeiten Mayers jedoch 
keine Kenntnis, als er seine Schrift über die Erhaltung der Kraft veröffent- 
lichte, und schrieb die Entdeckung und erste Bestimmung des mechanischen 
Aequivalentes der Wärme Joule zu. Bereitwillig anerkannte er später die 
älteren Rechte Mayers und vertrat dieselben gegenüber den Freunden von 



') Unter Benütsiing genauerer Werte für das Verhältnis der beiden spezifischen 
Wärmen ergibt sich in Uebereinstimmung mit den von Joule nach verschiedenen Methoden 
und mit äusserster Sorgfalt experimentell ermittelten Zahlen das Aequivalent einer Wärme- 
einheit zu 425 Kgm. 
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Joule. Niemals hat er selbst einen Anspruch auf die Entdeckung des Wärme- 
äquivalentes erhoben, ja sogar ursprünglich seine Arbeit gar nicht als eine 
originale, sondern nur als eine kritische angesehen. Bei der ganz eigen- 
artigen Behandlung, welche dasselbe Thema von Seiten Mayers erfuhr, hätten 
dessen Schriften keinen erheblichen Einfluss auf die Arbeiten von Helmholtz 
ausgeübt. Trotzdem war Helmholtz bestrebt, Mayer sogar mehr zuzu- 
schreiben, als dieser selbst für sich beanspruchte*). Der lediglich von Dritten 
geführte Prioritätsstreit, in den Helmholtz verwickelt wurde, war im Grunde 
genommen auch nur ein letzter Versuch, die metaphysisch deduktive Be- 
weisführung der rein induktiven überzuordnen. Dass Helmholtz unstreitig 
die Ehre der streng wissenschaftlichen Formulierung des Gesetzes von der 
Erhaltung der Energie gebührt, daran ist im Ernste nie gezweifelt worden. 
Anderseits steht ebenso fest, dass Robert Mayer den Gedanken der Aequi- 
valenz der Naturkräfte und den ersten Hauptsatz der mechanischen Wärme- 
theorie zuerst ausgesprochen sowie die erste numerische Berechnung des 
Arbeitswertes der Wärme ausgeführt hat^). 

Obschon nun festgestellt war, dass wenn Arbeit in Wärme verwandelt 
werde, eine Arbeit von 425 Kilogrammeter einer Wärmeeinheit (Calorie) äqui- 
valent sei, so sagte doch dieser erste Hauptsatz der mechanischen Wärme- 
theorie und ebenso wenig das allgemeinere Prinzip von der Erhaltung der 
Kraft noch nichts darüber aus, ob z. B. die ganze, durch Umsetzung von 
Arbeit entwickelte Wärme wieder in Arbeit umgewandelt werden könne. 
Dagegen hatte in den Jahren 1824 und 1827 Sadi Carnot bereits nachge- 
wiesen, dass Arbeit nur durch Ueberführung von AVärme von einem Körper 
von höherer Temperatm* nach einem solchen von niedrigerer Temperatur ge- 
wonnen werden könne, und ferner, dass bei kalorischen Maschinen, die zwischen 
denselben Temperaturen arbeiten, der Nutzeffekt (d. h. das Verhältnis der 
in Arbeit verwandelten zur gesamten transportierten Wärme) derselbe sei. 
Helmholtz hatte nun in seiner Arbeit bemerkt, dass die von Clapeyron auf 

') Vergleiche Vorträge und Reden Bd. II pag. 101 ; Bd. I pag. 60, Robert Mayers 
Priorität. Wissenschaftliche Abhandlungen Bd. I pag. 71, sowie die von J. J. Weyrauch 
herausgegebenen Schriften und Briefe von R. Mayer Bd. I und 11. 

^) Unabhängig von Mayer hat der Düne Colding dasselbe gethan und sogar eine 
experimentelle Bestimmung des mechanischen Aequivalentes der AVänne vorgenommen. 
Es ist eine keineswegs seltene Erscheinung, dass wenn durch die Gesamtheit der voran- 
gegangenen Arbeiten eine Frage spruchreif geworden ist, Lösungen gleichzeitig und unab- 
hängig von einander, wenn auch nicht immer von demselben Punkte aus gefunden werden. 
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diesen Grundlagen entwickelten Folgerungen nur richtig seien, wenn das 
Quantum der Wärme konstant sei. 

Clauslus, der über die Arbeit von Helmholtz später in dem CoUoquium 
von Magnus referierte, erfasste die Tragweite der in dem Abschnitt über das 
Kraftäqi;ivalent der Wärme entwickelten Gesichtspunkte. Ihm gelang es sehr 
bald, den Carnot'schen Satz zu verbessern und in den zweiten Hauptsatz der 
mechanischen Wärmetheorie umzugestalten, welcher in der von Clausius ge- 
gebenen Form lautet : „Wärme kann nicht von selbst aus einem kälteren in 
einen wärmeren Körper übergehen". ^ Auf diesen beiden Hauptsätzen die 
mechanische Theorie der Wärme im wesentlichsten aufgebaut zu haben, ist 
das unsterbliche Verdienst von Clausius und W. Thomson (jetzt Lord Kelvin), . 
welch letzterer ebenfalls zunächst an die von Helmholtz erzielten Resultate 
sich anlehnte. 

Lässt sich somit der Einfluss der von Helmholtz gegebenen Anregungen 
zunächst nur in den Untersuchungen einzelner hervorragender Forscher er- 
kennen, so war derselbe in der Folge dennoch ein gewaltiger. Helmholtz 
selbst hatte während zweier Jahrzehnte keine Müsse, um sich mit der Thermo- 
dynamik eingehend zu beschäftigen. Andere Interessen nahmen ihn in An- 
spruch, denn andere Wissenschaften bedurften einer Klarstellung und För- 
derung, die nur er zu geben im stände war. 

Die in den Jahren 1845 und 1847 veröffentlichten Arbeiten über Stoff- 
wechsel und Wärmeentwickelung bei der Muskelaktion hatten zur Folge, 
dass Helmholtz 1848 auf die Empfehlung von Johannes Müller hin als 
Lehrer der Anatomie an die Kunstakademie in Berlin und 1849 als Professor 
der Pathologie und Physiologie nach Kömgsborg berufen wurde. 

Der auf der Gesamtheit der Naturwissenschaften basierenden Physiologie 
eröffnete nunmehr Helmholtz teils neue Gebiete, teils befestigte er die bereits 
vorhandenen durch grundlegende Arbeiten, überall durch die Hülfsmittel des 
wohl durchdachten Experimentes und der strengen Analysis Klarheit und 
Licht verbreitend. Es waren stets Probleme von w^eittragender, praktischer 
oder theoretischer Bedeutung, die er behandelte und die, obschon sie den 
verschiedensten Gebieten angehörten, doch stets in einem inneren logischen 
Zusammenhange standen. Die Orientierung auf einem ihm vorher noch fremden 
Gebiete erfolgte rasch, und sofort Hess ihn die kritische Ordnung der That- 

*) Dass hiezu ein Aufwand von Arbeit erforderlich ist, tritt namentlich bei den 
Kühl- und Eismaschinen klar hervor. 
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Bachen die vorhandenen Lücken erkennen, die Gesichtspunkte finden, von 
denen aus das ganze Gebiet beherrscht werden könnte, zugleich auch die 
Methoden, um durch entscheidende Versuche dahin zu gelangen. Das weitere, 
die Aueführung der Arbeit, die Ueberwindung der technischen und mathe- 
matischen Schwierigkeiten gelang Helmholtz verhältnismässig leicht, sobald 
einmal die Fragestellung erzielt war. 

Koch heute, nach einem halben Jahrhundert, sind nach dem überein- 
stimmenden Urteile kompetenter Fachmänner die publizierten kritischen Ab- 
handlungen über tierische Wärme und über tierische Elektricität von hohem 
Werte. Sie lassen den unbefangenen Scharfblick erkennen, mit dem Helmholtz 
sofort den inneren Kern der Thateachen zu erfassen und zu deuten verstand. 

Die sorgfältige Vorbereitung auf die Vorlesungen, in denen er sieh be- 
strebte, das Beste in relativ einfacher Darstellung und streng logischer 
Folge zu geben, führte ihn stets wieder auf neue Probleme, oder auf eine 
Methode bereits vorhandene zu lösen. Bei der Ueberlegung, wie er die von 
Brücke aufgestellte Theorie des Augenleuchtens am einfachsten seinen Schülern 
auseinandersetzen könne, stiess Helmholtz auf die Möglichkeit der Herstellung 
eines Augenspiegels. Der praktischen Ausführung stellten sich zwar grosse 
Schwierigkeiten entgegen, aber durch seine Gewandtheit im Experimentieren 
waren dieselben nach achttägiger Anstrengung glücklich beseitigt und nun 
wurde Helmholtz die grosse Freude zu teil, der Erste zu sein, der eine lebende 
menschliche Netzhaut klar vor sich liegen sah. Die ihm wohlbekannte Not 
der Augenärzte und die gesicherte theoretische Ueberzeugung, dass es gehen 
müsste, hatten ihn zum Ausharren bewogen. Dadurch wurde Helmholtz einer 
der grössten Wohlthäter der leidenden Menschheit, wenn er auch in seiner 
schlichten Weise bei der Enthüllung des Grtefedenkmals den Augenspiegel 
mit dem Hammer verglich, der nur das Werkzeug in der Hand des Phidias 
gewesen sei. Bescheiden pflegte er Überdies bei dieser Entdeckung dem Glücke 
die Hauptrolle zuzuschreiben, indem Brücke bei Aufstellung der Theorie des 
Augenleuchtens nur um Haaresbreite von der Erfindung des Instrumentes ent- 
fernt gewesen sei und auch sicherlich dieselbe gemacht hätte, wenn er sich 
die für seine zunächst liegenden Zwecke allerdings nicht notwendige Frage 
vorgelegt hätte, welchem optischen Bilde die aus dem leuchtenden Auge zurück- 
kommenden Strahlen angehören. 

Bei einem ähnlichen Anlasse taxid Helmholtz eine Methode zur Lösung 
eines anderen Problems von grösster Wichtigkeit. Rasch folgte die Aus- 
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führung und schon im Jahre 1850 war die Wissenschaft um die allen bis- 
herigen Annahmen direkt entgegenstehende Erkenntnis bereichert, dass zur 
Uebertragung von Willensäusserungen und Reizen durch die Nerven eine sehr 
wohl messbare Zeit erforderlich sei. Du Bois-Reymond war bereits früher 
auf diese Aufgabe geführt worden, hatte jedoch der enormen Schwierigkeiten 
wegen den Versuch zur Lösung nicht unternommen, umsomehr als Johannes 
Müller das Problem für unlösbar angesehen hatte. Helmholtz fand überein- 
stimmend auf zwei verschiedenen Wegen das Resultat, dass die mittlere Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit einer Reizung der motorischen Nerven nur 25 bis 
38 m. pro Sekunde betrage, also etwa zehn Mal geringer sei, als die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in der Luft. 

Die zu diesem Zwecke von Helmholtz erfundene Methode, die direkte 
Aufzeichnung der Zuckungen zu bewerkstelligen, hat der Physiologie die 
grössten Dienste geleistet. Der Apparat zur Messung kleiner Zeitintervalle 
und das nach ihm benannte Pendel, haben heute noch für die Untersuchungen 
elektrischer Vorgänge eine grosse Wichtigkeit. 

Im Verlaufe der Messungen sah Helmholtz sich genötigt. Versuche anzu- 
stellen über die Dauer der durch plötzliche Stromschwankungen induzierten 
Ströme. Das Ergebnis dieser beiläufigen Untersuchung fasste Helmholtz in 
einem allgemeinen mathematischen Prinzipe zusammen, welches heutzutage in 
der Elektrotechnik von fundamentaler Bedeutung ist. 

Auf die grundlegende Arbeit über die Verteilung elektrischer Ströme 
in körperlichen Leitern, in welcher Helmholtz an die theoretischen Unter- 
suchungen von V. Smaasen und KirchhoflF, sowie an die experimentellen 
Forschungen von du Bois-Reymond anknüpfend, 1853 die Theorie der Strom- 
verteilung vertiefte und verallgemeinerte, können wir hier nicht näher ein- 
treten. Wohl aber müssen wir noch einiger anderer Arbeiten gedenken, weil 
sie den Ausgangspunkt einer Reihe von Untersuchungen bilden, die nach einer 
ganz anderen Richtung hin bahnbrechend gewirkt haben. 

In der anlässlich seiner 1852 erfolgten Ernennung zum ordentlichen 
Professor verfassten Habilitationsschrift: „Ueber die Theorie der zusammen- 
gesetzten Farben" führt er den Beweis, dass die Mischung von Farbkörperchen 
nicht notwendig dieselbe Mischfarbe gebe, welche durch Zusammensetzung 
des entprechenden farbigen Lichtes gewonnen werde. Damit war die teilweise 
Unrichtigkeit der von und seit Newton ohne nähere Prüfung als gültig ange- 
sehenen Regeln für die Farbenmischung erwiesen und es entstand die Frage, 
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wie weit unsere Sinnesempfindungen, speeiell die des Auges, den empfundenen 
Gegenständen entsprechen. 

Johannes Müller hatte bereits im Allgemeinen nachgewiesen, dass die 
Qualität unserer Empfindungen, ob sie Licht oder Wärme, Ton oder Ge- 
schmack u. s. w. sei, nicht von den wahrgenommenen äusseren Objekten, 
sondern von dem Sinnesnerven abhängen, welcher die Empfindung vermittle. 
Demnach ist nicht alles Licht, was als Licht empfunden wird. Umgekehrt 
gibt es unsichtbares Licht, welches sich von dem empfundenen durch nichts 
anderes als durch eine grössere oder kleinere Wellenlänge und eine ent- 
sprechend kleinere oder grössere Zahl der Schwingungen unterscheidet. Längere 
Wellen werden von der Hand als Wärme empfunden. So entwickelt demnach 
die Strahlung, je nach dem thätigen Nervenapparate, die verschiedenartigsten 
Empfindungen, die beweisen, dass ihre Qualität nicht durch den wirkenden 
Gegenstand, sondern durch den in Thätigkeit gesetzten Nervenapparat be- 
stimmt wird. 

Aehnlich verhält es sich mit der Farbenempfindung*), so dass die Gleich- 
heit der Farbe verschieden zusammengesetzten Lichtes nur subjektiven, nicht 
objektiven Wert hat. Dies ist auch der Fall bei der Farbe als Eigenschaft 
der Körpei-, die nur farbig erscheinen, weil sie nicht alle Arten der auffallen- 
den Lichtwellen zurückwerfen. Drei Körper, von denen der eine nur rotes und 
gelbes, der zweite nur orangefarbenes, der dritte rotes, orangefarbenes und 
gelbes Licht zurückwirft, werden bei auffallendem weissen Licht dieselbe Farbe 
zeigen, trotzdem sie in ihrer Struktur offenbar ganz verschieden sind, so dass 
die Aehnlichkeit keinen objektiven, sondern nur subjektiven Wert hat. Ferner 
können Körper der allerverschiedensten Art gleiche Farben haben und die 
allerähnlichsten verschiedene. 

„Wir können das Verhältnis vielleicht am schlagendsten bezeichnen, 
wenn wir sagen : Licht- und Farbenempfindungen sind nur Symbole für Ver- 
hältnisse der Wirklichkeit; sie haben mit den letzteren ebenso wenig und 
ebenso viel Aehnlichkeit oder Beziehung, als der Name eines Menschen, oder 
der Schriftzug für den Namen mit dem Menschen selbst. Sie benachrichtigen 
uns durch die Gleichheit oder Ungleichheit ihrer Erscheinung davon, ob wir 
es mit denselben oder anderen Gegenständen und Eigenschaften der Wirk- 
lichkeit zu thun haben, ebenso wie wir in der Erzählung von fremden Menschen 

*) Wissenschaftliche Abhandlungen II pag. 3—23; pag. 591—009. 
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und Städten an dem gleichen oder ungleichen Namen erfahren, ob von den- 
selben oder anderen die Rede ist. Weiter leisten sie aber auch nichts. Ueber 
die wirkliche Natur der durch sie bezeichneten äusseren Verhältnisse erfahren 
wir durch sie ebenso wenig wie aus den Namen über die unbekannten Men- 
sehen und Städte, und der Physiker, welcher dieselben Verhältnisse der Wirk- 
lichkeit auf anderem mittelbarem Wege näher kennen lehrt, vertiitt die Rolle 
desjenigen, der uns durch Beschreibung das Aussehen und die Art jener 

Menschen und Städte kennen zu lehren sucht/ »Man denke aber 

weiter, wie sich unsere Vorstellung von der Sinnenwelt ohne die Symbolik unserer 
Sinne verhalten würde, wenn wir fähig wären, das direkt wahrzunehmen, 
dem sich der Physiker durch lange Verkettung von Schlüssen nähert : überall 
nichts als immer wieder dasselbe einförmige Wirken anziehender und ab- 
stossender Molekularkräfte, keine Mannigfaltigkeit als der dürre Wechsel der 
Zahlenverhältnisse, kein Licht, keine Farbe, kein Ton, keine Wärme! Dank 
sei unseren Sinnen, sie zaubern uns aus den einen Schwingungsverhältnissen 
Licht und Farben oder Wärme hervor, aus den anderen Töne; chemische 
Anziehungskräfte werden wiedergegeben als Geschmack und Geruch, kurz 
die ganze entzückende Pracht und belebende Frische der Sinnen- 
welt verdanken wir erst den Symbolen, durch welche sie uns die 
Nachrichten davon überbringen.'* 

In allgemein fasslicher, meisterhafter Darstellung hat Helmhol tz 1855 
in einer Rede „Ueber das Sehen des Menschen" *) diese und weitergehende 
Untersuchungen einem gebildeten Publikum zugänglich gemacht. Damals stand er 
noch in Bezug auf den Anteil, welchen die besondere^ eingeborenen Gesetze des 
Geistes, gleichsam die Organisation des Geistes, an unseren Raumvorstellungen 
haben, im wesentlichen auf dem von Kant seinerzeit vertretenen Standpunkte. 
Wir werden unten zeigen, dass es ihm gelang, später diesen Teil der Kant- 
schen Philosophie zu berichtigen. Dies war jedoch erst möglich nach der 
ein Jahrzehnt beanspruchenden Ausführung des Vorsatzes „die wesentlichen 
Grundlagen der physiologischen Optik durch Versuche zu prüfen» 
beziehungsweise zu begründen**. 

In die Zeit des Aufenthaltes in Königsberg fällt noch eine ausführliche 
Widerlegung einiger von Clausius gegen die Verallgemeinerung des Prinzips 
der Erhaltung der Kraft erhobenen Einwände, der in den weitesten Kreisen 
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Nahe gleichhohe Töne verstärken und schwächen sich periodisch, sie 
erzeugen Schwebungen, die unser Ohr ebenso unangenehm empfindet wie das 
Auge flackerndes Licht. Dies gilt, wie Helmholtz zeigte, besonders von den 
Schwebungen der Obertöne. Da unser Ohr unbewusst die Töne in Accorde 
mit vorwiegendem Grundton und in Obertöne zerlegt, so spielen diese eine 
wichtige Rolle bei der künstlerischen Wirkung der Musik. „Harmonie und 
Disharmonie scheiden sich dadurch, dass in der ersteren die Töne neben 
einander so gleichmässig abfiiessen, wie jeder einzelne für sich, während in der 
Disharmonie Unverträglichkeit stattfindet, und sie sich gegenseitig in einzelne 
Stösse zerteilen.** „In der Disharmonie fühlt sich der Hörnerv von den Stössen 
unverträglicher Töne gequält, er sehnt sich nach dem reinen Abfluss der Töne 
in der Harmonie und drängt zu ihr hin, um in ihr besänftigt zu verweilen. 
So treiben und beruhigen beide abwechselnd den Fluss der Töne, in deren un- 
körperlicher Bewegung das Gemüt ein Bild der Strömung seiner Vorstellungen 
und.Stimmungen anschaut." 

Als einem vorzüglichen Kenner der klassischen Musik und tüchtigen 
Klavierapieier erwuchs Helmholtz aus der Erkenntnis des Grundgesetzes der 
musikalischen Schönheit ein doppelter Genuss. Sein Ohr war so geschult, 
dass es nicht nur die Schönheiten der Harmonie im Ganzen zu empfinden, 
sondern auch bewusst im Einzelnen zu verfolgen vermochte. 

In einem inhaltreichen und anregenden Vortrage „lieber die physiologi- 
schen Grundlagen der Harmonie" *) suchte er durch Mitteilung der Ergebnisse 
seiner Forschungen und einer Anleitung zur Schulung des Gehörs, auch 
Anderen diese edle Freude zugänglich zu machen. 

Die Heidelberger Periode war ungemein fruchtbar, ja sie würde für sich 
allein genommen schon ausreichen, um Helmholtz den Ruhm des hervorragendsten 
und allseitigsten Forschers unseres Jahrhunderts auf die Dauer zu sichern. 

Schon 1862 veröffentlichte er sein ganz vortreffliches Werk „Die Lehre 
von den Tonempfindungen", nachdem er durch eine nähere Prüfung der Klang- 
farben der Instrumente und der Vokale die in Bonn bereits erzielten Resul- 
tate noch nach allen Richtungen hin wesentlich erweitert und zu einem 
harmonischen Ganzen vereinigt hatte. Dieses Buch fand überall die freu- 
digste Aufnahme, nicht nur in den Kreisen der Physiologen-), Physiker und 

»J Reden und Vorträge Bd. I pag. 79. 

*) Durch eine mustergültige, äusserst sorgtUltigc Untersuchung über den anatomischen 
Bau des Ohres hat Helmholtz die Physiologie dieses Sinnesorganes vertieft und der Ohren- 
heilkunde die notwendige anatomische Unterlage gegeben. 



— 23 — 

Nachdem Helmholtz durch einige ergänzende Arbeiten seine Unter- 
suchungen »lieber das Sehen^ abgeschlossen hatte, suchte er auf Grund 
der Gesamtheit aller ihm zu Gebote stehenden Erfahrungsthatsachen den 
Anteil abzuwägen, den einerseits die Sinneswahrnehmungen, anderseits die 
nach Kant eingebornen Gesetze des Geistes auf unsere Raumanschauung 
ausüben. 

Das Endresultat dieser bis in die neueste Zeit fortgesetzten Unter- 
suchungen ist in Uebereinstimmung mit dem von mehreren Mathematikern 
bereits früher gelieferten Nachweise, dass andere Raumvorstellungen möglich 
seien und zu einer anderen Art von Geometrie führen, deren Axiome aber 
mit denjenigen der auf drei Dimensionen sich beschränkenden Euklidischen 
Geometrie nicht übereinstimmen. Somit beruhen die Grundwahrheiten dieser 
letzteren nicht auf eingebornen Vorstellungen, sondern die Erkenntnis derselben 
ist das Ergebnis der Deutung unserer Sinnes Wahrnehmungen. 

Von grösster Wichtigkeit und Tragweite ist femer eine in Heidelberg 
abgeschlossene, äusserst schwierige mathematische Untersuchung über die 
Wirbelbewegungen, durch die es Helmholtz gelang, diese in der Natur viel- 
fach entstehenden Bewegungen festen, mit der Erfahrung übereinstimmenden 
Gesetzen zu unterwerfen. Vergeblich hatten seit Euler und Lagrange die 
grossen Mathematiker die Lösung dieses Problems versucht. Helmholtz gelang 
dieselbe auch nur auf dem Wege allmählig wachsender Verallgemeinerungen. 
Die Bedeutung dieser Arbeit beschränkt sich aber keineswegs darauf, dass 
nunmehr wichtige Aufgaben strenge behandelt werden können, die bis dahin 
unlösbar schienen. Denn da die Bewegungen von Wirbelringen unter gewissen 
Voraussetzungen unzerstörbar sind und thatsächlich Erscheinungen aufweisen 
ganz analog denjenigen, die den Atomen wägbarer Stoffe zugeschrieben werden 
müssen (Anziehungen, Abstossungen, Verschlingungen in begrenzter Zahl 
u. s. w.), so sieht nunmehr William Thomson (Lord Kelvin) die Atome nur 
als Wirbelringe im Aether an. Helmholtz hat sich in der letzten Zeit 
seines Lebens aufs neue mit diesen Untersuchungen beschäftigt. Als Thema 
eines an der Naturforscherversammlung zu Wien zu haltenden Vortrages 
hatte er angekündigt: „Ueber scheinbare Substanzen und bleibende Be- 
wegungen". Der Vortrag befindet sich vollständig ausgearbeitet in seinem 
Nachlasse. 

Um Zeit für diese, nach den verschiedensten Richtungen unser Wissen 
erweiternden und bis zu den äussersten Grenzen des Denkens konsequent ver- 
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folgten Untersuchungen zu gewinnen, überliess Helmholtz die Weiterführung 
seiner in Königsberg begonnenen Untersuchungen über die Geschwindigkeit 
der Fortpflanzung von Nervenerregungen beim Menschen und über die Zeit, 
die verfliesst, bis ein Gesichtseindruck zum Bewusstsein kommt, hauptsächlich 
seinem Schüler Baxt aus Petersburg, doch beteiligte er sich an diesen und 
anderen Untersuchungen seiner Schüler, bis ihm der Erfolg gesichert schien. 
Er selbst wandte sich schwereren Forschungen von unsicherem Erfolge zu, 
hauptsächlich auf dem Gebiete der Elektrodynamik. 

Mitten in diesen Arbeiten wurde er im Jahre 1871 zum Nachfolger von 
* Magnus als Professor der Physik und Leiter des neu gegründeten physikali- 

schen Institutes nach Berlin berufen. Mit dem Bewusstsein, die neue Rich- 
tung der Physiologie, ja sogar der Medizin in erster Linie mitbegründet zu 
haben, konnte er die neue Stellung annehmen und sich nunmehr seiner Lieb- 
lingswissenschaft, der Physik, fast zwei Jahrzehnte gänzlich widmen, um 
schliesslich im Vereine mit Werner von Siemens der Technik noch unschätz- 
^ bare Dienste zu leisten. 

f Durch das Zusammenwirken mit seinen Freunden E. du Bois-Reymond, 

V ^ Kirchhoflf und Hofmann begann die Glanzperiode der exakten Naturwissen- 

schaft an der Berliner Universität. 

Während der Leitung des physikalischen Institutes durch Helmholtz 
wurde dasselbe zu einem Centralpunkt physikalischer Forschung. Aus allen 
Ländern strömten die Schüler herbei, um aus dem unversiegbaren Born von 
Ideen zu schöpfen, den Helmholtz Allen zur Verfügung stellte, die es mit 
der Arbeit enist nahmen und sich fähig erwiesen. Anmassende Streber 
wusste Helmholtz durch eine vornehm-kühle Zurückhaltung in die gebühren- 
den Schranken zurückzuweisen. 

Trotz der vielen amtlichen Arbeiten fand Helmholtz dennoch Zeit, zunächst 
durch eingehende kritische Untersuchungen vollständige Klarheit über die 
verschiedenen Theorien der Elektrodynamik zu verbreiten. 

Die Gesetze der Wechselwirkung von Stromelementon wurden meist 
aus einer Annahme von W. Weber abgeleitet, dass ähnlich wie bei der 
Massenanziehung die Wirkungen augenblicklich selbst bis in unendliche Fernen 
sich verbreiten ; aber nicht nur von den Elektricitätsmengen und dem Quadrate 
der Entfernung, sondern auch noch von der Geschwindigkeit abhängen, mit 
welcher sich die elektrischen Mengen einander näherten oder von einander 
entfernten. Diese letztere Annahme machten F. Neumann, dessen Sohn 
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C. Neumann, Clausius, Riemann und andere bei Aufstellung der Elementar- 
gesetze, bei denen im wesentlichen nur die Annahme über die Art der Wir- 
kung verschieden war. Alle diese Hypothesen führten zu wenig übersicht- 
lichen Rechnungen. Helmholtz sah ein, dass auf diesem Wege ein weiterer 
Fortschritt nicht möglich sei und suchte Wandel zu schaffen durch eine 
kritische Festlegung der charakteristischen Folgerungen der verschiedenen 
Theorien, um wo möglich durch passende Versuche eine Entscheidung herbei- 
zuführen. Er fand, dass alle diese Hypothesen die Erscheinungen von elektri- 
schen Strömen in geschlossenen Leitern gleich gut darstellten. Dagegen führten 
dieselben auf Widersprüche für Ströme in ungeschlossenen Leitern, die in 
isolierenden Nichtleitern endigen. Ueberdies erschien die von W. Weber ge- 
machte Annahme eines Beharrungsvermögens der elektrischen Mengen (ähnlich 
demjenigen der wägbaren Massen) zu unwahrscheinlich. 

Helmholtz stellte daher 1879 den Studierenden die Preisfrage, diese An- 
nahme durch eine experimentelle Untersuchung zu prüfen. Hertz zeigte 1880, 
dass falls die Elektricität überhaupt Trägheit besitze, diese jedenfalls nur 
einen verschwindend kleinen Einfluss auszuüben vermöge. 

Im Gegensatze zu der Mehrzahl der Physiker hielt Faraday in England 
momentane und unmittelbare Wechselwirkungen zwischen zwei räumlich ge- 
trennten elektrischen Körpern für unmöglich. Seiner Ansicht nach war die 
Ausbreitung der Wirkungen eine zeitliche und herbeigeführt durch Verände- 
rungen in den zwischenliegenden Nichtleitern. Es gelang ihm, solche Ver- 
änderungen in der That experimentell nachzuweisen. Danach war der Sitz 
der Elektricität gerade im Nichtleiter zu suchen und das Entstehen und Ver- 
gehen gewisser Spannungserscheinungen in diesem die eigentliche Ursache 
der in den Leitern auftretenden elektrischen Erscheinungen. Faraday hatte 
auch erkannt, dass die Verteilung der Fernwirkungen im Räume bei dieser 
Annahme den beobachteten Thatsachen ebenfalls entsprach. 

Maxwell gründete hierauf seine Theorie der Elektrodynamik. Für diese 
war entscheidend, ob das Entstehen und Vergehen solcher Veränderungen in 
den Nichtleitern dieselben elektrodynamischen Wirkungen in der Umgebung 
hervorbringe wie ein galvanischer Strom in einem Leiter. 

Da Helmholtz klar war, dass mittels des Studiums der Vorgänge, 
welche durch sehr schnelle elektrische Schwingungen veranlasst werden, diese 
wichtige, principielle Frage gelöst werden könnte, so machte er dieselbe zum 
Gegenstand der grossen Preisfrage der Berliner Akademie. 

4 
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!| V" Den Nachweis für die Richtigkeit der Maxwellschen Theorie zu führen, 

war Hertz vorbehalten. Wie er durch scharfsinnige üeberlegungen und 
Experimente von Stufe zu Stufe fortschreitend dieses Endziel im Jahre 1888 
erreichte, hat er in seiner aufrichtigen und äusserst lehrreichen Einleitung zu 
seinem Werke: „Ueber die Strahlen der elektrischen Kraft" auseinander- 
gesetzt. Ein wesentlicher Teil der Bedeutung dieser Hertz'schen Unter- 
suchungen liegt darin, dass durch diese die Zahl jener unerklärbaren momentan 
in unendliche Femen wirkenden Kräfte auf eine einzige, die Gravitation, be- 
schränkt wurde. 

Während nun Hertz ausdrücklich betonte, wie sehr seine Arbeiten auf 
denjenigen von Helmholtz fussten, anerkannte dieser sie stets als durchaus 
selbständige, bahnbrechende Untersuchungen. 

Unvergesslich wird der Eindruck jedem bleiben, welcher der Sitzung 
beiwohnte, in der Helmholtz über die Untersuchungen von Hertz „Ueber die 
Strahlen elektrischer Kraft" referierte. Die innigste, reinste Freude spiegelte 
sich in dem Antlitz des grossen Meisters wieder, der mit beredten Worten 
und fast jugendlicher Frische die Bedeutung und die Tragweite dieser funda- 
mentalen Arbeit klarlegte und uns für dieselben begeisterte. 

In der sicheren HoflFnung, dass Hertz, der sich in seinen Vorstellungs- 
kreis eingelebt und die grösste Selbständigkeit des Denkens errungen hatte, 
|j die bedeutenden, sich ihm entgegenstellenden Schwierigkeiten zu überwinden 

und die Entscheidung herbeizuführen vermöge, hatte sich Helmholtz anderen 
Arbeiten zugewandt. Hiebei war er von den Beziehungen zwischen den chemi- 
schen Vorgängen in galvanischen Elementen und den Wärmeentwickelungen 
in diesen und im Stromkreise ausgegangen, die er bereits bei der Formulierung 
des Gesetzes der Erhaltung der Energie in den Kreis seiner Betrachtung ge- 
zogen hatte. Nach der inzwischen von Clausius präziser gefassten Form des 
Carnot'schen Satzes kann Wärme nicht unbeschränkt, sondern nur teilweise 



*) Nur einen Teil dieser Untersuchungen bildet die berühmte Arbeit, durch welche 
Hertz experimentell bewies, dass die Wellen elektrischer Kraft transversal zur Fort- 
pflanzungsrichtung seien und daher dieselben Gesetze der Reflexion, Brechung und Polari- 
sation befolgen wie die Licht wellen. Beide Wellen haben dieselbe Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit von 300000 km. pro Sekunde; die Zahl der Schwingungen ist jedoch bei 
den Wellen elektrischer Kraft sehr viel kleiner und die Länge der Wellen entsprechend 
grösser. Während die von unserem Auge noch als Licht empfundenen Wellenlängen nur 
0.3 bis 0.7 Tausendstel-Millimeter betragen, variieren die Längen der Wellen elektrischer 
Kraft von Decimetern bis zu Kilometern. 
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und unter gewissen Bedingungen in Arbeit verwandelt werden. Helmholtz 
stellte sich daher die Frage, ob nicht auch bei den chemischen Vorgängen 
eine Scheidung zwischen dem freier Verwandlung in andere Arbeitsformen 
fähigen Teile ihrer Verwandtschaftskräfte und dem nur als Wärme erzeug- 
baren Teile vorgenommen werden müsse. Er unterschied zwischen freier und 
gebundener Energie und zeigte hierauf, „dass die aus dem Ruhezustande 
und bei konstant gehaltener gleichmässiger Temperatur des Systems von 
selbst eintretenden, ohne Hülfe einer äusseren Arbeitskraft fortgehenden Pro- 
zesse nur in solcher Richtung vor sich gehen können, dass die freie Energie 
abnimmt.** Somit entscheiden allein die Werte dieser und nicht diejenigen 
der Gesamtenergie den Sinn, in dem die chemische Verwandtschaft thätig 
werden kann. Hiemit hatte Helmholtz die Dynamik chemischer Vorgänge, 
namentlich die Erscheinungen der Dissociation (d. h. des Zerfalles von 
Molekülen), dem Verständnis wesentlich näher gebracht und eine äusserst 
fruchtbare, allgemeine Grundlage zur theoretischen Behandlung dieser Vor- 
gänge geschaffen. 

Aber auch die Thermodynamik sollte eine weitere Vertiefung erfahren 
durch Einführung der cyklischen Bewegungen, deren fundamentale Bedeutung 
aus den Arbeiten von Prof. Boltzmann immer deutlicher hervortritt. Auf diese 
schwierigen Untersuchungen können wir hier jedoch nicht näher eintreten. 

Dagegen müssen wir noch der Reform der physikalischen Mechanik ge- 
denken, die Helmholtz einleitete durch die P]ntdeckung, dass aus der Voraus- 
setzung des Prinzips der kleinsten Wirkung*) sich eine Reihe von wichtigen 
und zutreffenden Folgerungen in betreff der zwischen den Naturkräften be- 
stehenden Wechselwirkungen ohne weiteres ergebe, so dass dieses Prinzip 
wahrscheinlich das allgemeinste Gesetz aller umkehrbaren Naturprozesse dar- 
stelle. Die Abhandlung von Helmholtz ..Ueber die physikalische Bedeutung 
des Prinzips der kleinsten Wirkung** bezeichnet nach Hertz zur Zeit den 
äussersten Fortschritt der I^hysik. In der That lehnen, wenn dieses Prinzip 

% Das Prinzip ist ursprünp^lich von Maupertuis aufgestellt und von Hamilton er- 
weitert worden. Danach mu.ss (vt?r^rl, Hertz: gesammelte Werke Bd. III. die Prinzipien 
der Mechanik in neuem Zueammenhanpe dargestellt, Einleitung pag. IJ^) als erfahrungs- 
mäsfligcs Grundgesetz der Mechanik der Satz aufgestellt werden : „Dass jedes System natflr- 
lichermassen sich so bewegt, als sei ihm die Aufgabe gestellt, gegebene Lagen in ge- 
gebener Zeit zu erreichen und zwar in solcher Weise, dass die Differenz zwischen der 
Energie der Bewegung und der Energie der Lage im Mittel ttber die ganze Zeit so klein 
ausfalle wie möglich." 
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„Da ich aber ziemlich oft in die unbehagliche Lage kam, auf günstige 
Einfälle harren zu müssen, habe ich darüber, wann und wo sie mir kamen, 
einige Erfahrungen gewonnen, die vielleicht anderen noch nützlich werden 
können. Sie schleichen oft genug still in den Gedankenkreis ein, ohne dass 
man gleich von Anfang ihre Bedeutung erkennt; dann hilft später nur zu- 
weilen noch ein zufalliger Umstand erkennen, wann und unter welchen 
Umständen sie gekommen sind; sonst sind sie da, ohne dass man weiss 
woher. In anderen Fällen aber treten sie plötzlich ein, ohne Anstrengung, 
wie eine Inspiration. Soweit meine Erfahrung geht, kamen sie nie dem er- 
müdeten Gehirne und nicht am Schreibtisch. Ich musste immer erst mein 
Problem nach allen Seiten so viel hin- und hergewendet haben, dass ich alle 
seine Wendungen und Verwickelungen im Kopfe überschaute und sie frei, 
ohne zu schreiben, durchlaufen konnte. Es dahin zu bringen, ist ja ohne 
längere vorausgehende Arbeit meistens nicht möglich. Dann musste, nach- 
dem die davon herrührende Ermüdung vorübergegangen war, eine Stunde 
vollkommener körperlicher Frische und ruhigen Wohlgefühls eintreten, ehe 
die guten Einfalle kamen. Oft waren sie wirklich, den citierten Versen 
Göthes*) entsprechend, des Morgens beim Aufwachen da, wie auch Gauss 
angemerkt hat. Besonders gern aber kamen sie, wie ich schon in Heidelberg 
berichtet, bei gemächlichem Steigen über waldige Berge in sonnigem Wetter. 
Die kleinsten Mengen alkoholischen Getränks aber schienen sie zu verscheuchen** . 

„Solche Momente fruchtbarer Gedankenfülle waren freilich sehr erfreulich, 
weniger schön war die Kehrseite, wenn die erlösenden Einfälle nicht kamen. 
Dann konnte ich mich wochenlang, monatelang in eine solche Frage ver- 
beissen, bis mir zu Mute war wie 

Dem Tier auf dürrer Heide, 
Von einem bösen Geist im Kreis herumgeführt, 
Und rings umher ist schöne grüne Weide. 

Schliesslich war es oft nur ein grimmer Anfall von Kopfschmerzen, der 
mich aus meinem Bann erlöste, und mich wieder frei für andere Interessen 
machte.« 

Die Schwierigkeiten der Ausführung überwand Helniholtz leicht, die 
schriftliche Formulierung der abgeschlossenen Arbeit machte ihm verhältnis- 

*) Was vom Menschen nicht gewusst 
Oder nicht bedacht 
Durch das Labyrinth der Brust 
Wandelt in der Nacht. 
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massig mehr Mühe infolge der peinlichen Gewissenhaftigkeit, mit der er da- 
bei verfuhr. Er selbst sprach sich darüber aus: „Ich habe viele Teile meiner 
Abhandlungen vier bis sechs Mal umgeschrieben, die Anordnung des Ganzen 
hin- und hergeworfen, ehe ich einigermassen zufrieden war. Aber in einer 
solchen sorgfaltigen Abfassung der Arbeit liegt auch ein grosser Gewinn für 
den Autor. Sie zwingt ihn zur schärfsten Prüfung jedes einzelnen Satzes und 
Schlusses, und zwar noch eingehender als die vorher erwähnten Vorträge an 
der Universität. Ich habe nie eine Untersuchung für fertig gehalten, ehe 
sie vollständig und ohne logische Lücken schriftlich formuliert vor mir stand." 

Welche Motive Helmholtz bei seinen stetigen und unablässigen For- 
schungen leiteten, und wie er das Verhältnis zu seinen Schülern aufifasste, 
hat er ebenfalls selbst mitgeteilt *). 

„Ich will nicht sagen, dass in der ersten Hälfte meines Lebens, wo ich 
noch für meine äussere Stellung zu arbeiten hatte, neben der Wissbegier und 
dem Pflichtgefühl als Beamter des Staates nicht schon höhere ethische Be- 
weggründe mitgewirkt hätten, jedenfalls war es schwerer, ihres wirklichen 
Bestehens sicher zu werden, so lange noch egoistische Motive zur Arbeit 
trieben. Es wird ja wohl den meisten Forschern ebenso gehen. Aber später, 
bei gesicherter Stellung, wo diejenigen, welche keinen inneren Drang zur 
Wissenschaft haben, ganz aufhören können zu arbeiten, tritt für die, welche 
weiter arbeiten, doch eine höhere Auffassung ihres Verhältnisses zur Mensch- 
heit in den Vordergrund. Sie gewinnen allmählich aus eigener Erfahrung 
eine Anschauung davon, wie die Gedanken, die von ihnen ausgegangen sind, 
sei es durch die Litteratur oder durch die mündliche Belehrung ihrer Schüler, 
in ihren Zeitgenossen fortwirken und gleichsam ein unabhängiges Leben weiter 
führen, wie diese Gedanken durch ihre Schüler weiter durchgearbeitet, reicheren 
Inhalt und festere Form erhalten und ihnen selbst wieder neue Belehrung 
zuführen ..." 

„Gleichzeitig aber tritt ihm auch die ganze Gedankenwelt der civili- 
sierten Menschheit als ein fortlebendes und sich weiter entwickelndes Ganzes 
entgegen, dessen Lebensdauer der kurzen des einzelnen Individuums gegenüber 
als ewig erscheint. Er sieht sich mit seinen kleinen Beiträgen zum Aufbau der 
Wissenschaft in den Dienst einer ewigen heiligen Sache gestellt, mit der er 
durch enge Bande der Liebe verknüpft ist. Dadurch wird ihm seine Arbeit 
selbst geheiligt. Theoretisch begreifen kann das vielleicht jeder, aber diesen 

») Festschrift p. 57. 



— 31 — 

Begriff bis zu einem drängenden Gefühl zu entAvickeln, mag eigene Erfahrung 
nötig sein." 

„Die Welt, welche an ideale Motive nicht gern glaubt, nennt dies Ge- 
fühl Ruhmsucht. Es giebt aber ein entscheidendes Kennzeichen, um beide 
Arten der Gesinnung zu unterscheiden. Stelle die Frage, ob es Dir einerlei 
ist, ob von Dir gewonnene Forschungsresultate als Dir gehörig anerkannt 
werden oder nicht? wenn sich mit der Beantwortung dieser Frage keine Rück- 
sichten auf äusseren Vorteil mehr verbinden ..." 

Helmholtz konnte diese Frage ruhig mit Ja beantworten, und an Ge- 
legenheiten es zu beweisen, hat es ihm wahrlich nicht gefehlt. 

Als er im Jahre 1888 von der Leitung des Physikalischen Institutes 
zurücktraff; um diejenige der Reichsanstalt zu übernehmen und daselbst die 
Ausführung von fundamentalen wissenschaftlichen und technischen Arbeiten, 
sowie die Verwertung der letzteren zur Förderung der Technik zu über- 
wachen, setzte er dennoch auf den einstimmigen Wunsch der Fakultät die theo- 
retischen Vorlesungen an der Universität fort, bis zu seinem Lebensende bemüht. 
Keime auszustreuen, deren Entwickelung zu erleben er kaum hoffen durfte. 

Sehr schön gab er diesem Gedanken Ausdruck, als er seinen Schülern 
zurief: „Sie sind eigentlich mein Stolz, die beste Saat, die ich ins Leben ge- 
rufen habe, und ich hoffe auf Sie, duss meine Gedanken in Ihnen fortwachsen 
und weiter leben w- erden". 

Gross war daher sein Schmerz, als er im August 1889 seinen Sohn 
Robert verlor, der trotz seiner Jugend und Kränklichkeit durch hervorragende 
Arbeiten sich bereits einen Namen als Physiker erworben und unzweifelhafte 
Beweise vererbter Anlagen gegeben hatte. Er starb kurze Zeit nachdem ihm 
noch die Freude zu teil geworden war, von dem Vereine zur Beförderung des 
Qewerbefleisses eine goldene Medaille für seine fundamentale Arbeit „Die 
Licht- und Wärmestrahlung verbrennender Gase" \) zu empfangen. Helmholtz, 
der mit inniger Liebe an den Seinen hing, hat diesen Verlust zeitlebens 
doppelt empfunden. 

Den neuen Aufgaben, welche Helmholtz als Präjsidenten der physikalisch- 
technischen Reichsanstalt erwuchsen, widmete er sich mit voller Hingebung. 
Seiner unermüdlichen und segensreichen Thätigkeit verdankt die Reichs- 



') Verhamll untren des Vereines zur Hetordcrung des Gewerbelleisses Hett VI, Vll 
und VIII Berlin. 18SÜ. 
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anstaltO ihi' Ansehen und den durchschlagenden Erfolg in erster Linie. Wohl 
in keinem Institut ist jemals mit solcher Freudigkeit und Emsigkeit gearbeitet 
worden wie da, wo die Arbeit Aller unter einem einheitlichen Gedanken stand 
und jeder bemüht war, das seinige zum Gelingen des Ganzen beizutragen. 
Ein freundlicher Blick, ein Händedruck des nicht nur wegen seiner hohen 
Geistesgaben verehrten, sondern ebenso seiner wohlwollenden Gesinnung wegen 
innig geliebten Meisters wurde neben der inneren Befriedigung als der höchste 
Lohn empfunden, um so mehr, als man sich über die Kleinheit der eigenen 
Leistung keinen Illusionen hingab. 



Infolge der Vielseitigkeit und Tiefe seines Wissens, seines ^dlen Cha- 
rakters und seiner Bescheidenheit erfreute sich Helmholtz der grössten Ver- 
ehrung in allen Kreisen mit denen er in Berührung kam. Kaiser Wilhelm L, 
dessen hohe Begabung für die Beurteilung hervorragender Männer sich keines- 
wegs lediglich auf die Gebiete der Politik und Kriegswissenschaften be- 
schränkte, hat oftmals abends Helmholtz in kleinem Kreise empfangen, um 
sich von ihm über die Ergebnisse der exakten Naturforschung belehren zu 
lassen. Auch am Hofe des für Wissenschaft und Kunst so begeisterten 
Kronprinzen und nachmaligen Kaiser Friedrich waren Helmholtz und seine 
hochgebildete Gemahlin gerne gesehene Gäste *). 

Aber nicht nur in Deutschland, auch im Auslande, speciell in England 
und Frankreich wurde Helmholtz hoch geehrt. Dies trat besonders bei der 
Jubelfeier der Universität Montpellier im Jahre 1890 hervor, an welcher 
HeJmholtz als Vertreter der Berliner Universität Teil nahm. Mit Enthusias- 
mus aufgenommen, bildete er oftmals geradezu den Mittelpunkt jenes schönen 
Festes. 

Auch die Feier, welche zu Ehren von Helmholtz anlässlich der Vollen- 
dung seines 70. Lebensjahres von ihm nahe stehenden Freunden und Forschern 
ersten Ranges eingeleitet wurde, gestaltete sich zu einer internationalen 
Huldigung, wie sie wohl noch niemals einem Forscher und Lehrer zu Teil 
geworden. 

*) Üeber die Entstehung, die Ziele und die Arbeiten dieses Institutes vergl. den Vor- 
trag von Prof. Lummer in den Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Oewerbefleisses, 
Mai 1894, sowie ferner Schweizerische Bauzeitung, Bd. XVIII pag. 1 ; Bd. XXIV pag. 110 u. f. 

*) Wohl auf Vorschlag des Kronprinzen verlieh Kaiser Wilhelm I. Helmholtz den 
Erbadel. 
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Kaiser Wilhelm II. ehrte Helmholtz durch ein huldvolles, seine Aner- 
kennung aussprechendes Handschreiben und erhob ihn unter Verleihung einer 
hohen Auszeichnung in die oberste Ifangstufe seiner Beamten. 

Die Könige von Italien und Schweden, der Grossherzog von Baden, so- 
wie der Präsident der französischen Ifepublik übersandten ihm Grosskreuze. 
Die Stadt Potsdam verlieh ihm das Ehrenbürgerrecht. Eine grosse Zahl von 
Vertretern von Behörden und Beamten, Akademien, gelehrten Gesellschaften, 
Universitäten und Fakultäten, sowie von wissenschaftlichen Vereinen über- 
brachten Gratulationen und Ehrendiplome. 

Indem wir in betreff der Ansprachen und Erwiderungen von Helmholtz 
auf die Festschrift verweisen, beschränken wir uns hier auf den die Ueber- 
gabe der Helmholtz-Medaille betreffenden Teil. 

Durch eine äusserst geistreiche Ansprache feierte sein langjähriger Freund 
und Kollege E. du Bois-Keymond im Namen des Komites der Helmholtzstiftung 
die Verdienste des Jubilars in den verschiedensten Zweitren des menschlichen 
Wissens und Erkennens. Alsdann überreichte er ihm das erste Exemplar 
der von 1700 Verehrern gestifteten goldenen Medaille, welche, mit dem Bild- 
nisse von Helmholtz geziert, in angemessenen Zeiträumen auf seinen Antrag 
ausgezeichneten Gelehrten und Forschern in einem seiner zahlreichen Arbeits- 
gebiete verliehen werden solle. U(jberdies übergab er ihm eine von Hilde- 
brands Meisterhand ausgeführte Marmorbüste sowie eine vortreffliche Ka- 
dierung von Jacobi. 

Die kurze Rede mit welcher Helmholtz die Stiftung verdankte, ist so 
bezeichnend für die Lebensauffassung des edlen Forschers, dass wir dieselbe 
in ihrem wesentlichen Inhalte hier unverkürzt wiedergeben : 

j,Es ist die höchste Ehre, welche mir von Männern der Wissenschaft 
erwiesen werden konnte, indem sie meinen Namen an ein dauerndes Er- 
innerungszeichen heften wollen, das der Förderung der Wissenschaft noch 
in fernen künftigen Zeiten dienen soll. Die Wissenschaft ist ja eigentlich 
bei der modernen Menschheit das einzig einigende Band geworden, welches 
unbedingt Frieden predigt. Wir, jeder von uns, der für die Wissenschaft 
arbeitet, arbeitet nicht für sein eigenes Wohl : er arbeitet zunächst für das 
Wohl seines Volkes, er arbeitet für das Wohl der ganzen Menschheit, soweit 
die Menschen im stände sind und die Vorbildung haben, um von den Früchten 
der Wissenschaft Vorteil zu ziehen. Sic wollen meinen Namen einem solchen 
Werke voransetzen und ihn dadurch für ewig hinstellen als ein Vorbild für 

5 
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die Forscher künftiger Generationen. Ich schwanke dabei zwischen Freude 
und dem Gefühle schwerer Verantwortlichkeit. Zunächst fühle ich eine stolze 
Freude darüber, dass meine Gedankenarbeit fortleben soll und fortwirken 
soll in künftigen Generationen über mein individuelles Leben hinaus, und 
Sie werden es ja wohl begreifen, dass, sowie ein leiblicher Vater zunächst 
für das Wohl seiner leiblichen Söhne am meisten sorgt und sie zu fördern 
bestrebt ist, ich gleichsam auch für meine Gedankenkinder eine Vorliebe 
habe; denn sie enthalten ja das, w^as ich nach bester Ueberzeugung und 
nach langer Arbeit als das Wahrste und das Zuverlässigste erkannt habe, 
und Sie begreifen also, dass ich als der lebende Mensch nur meinen eigenen 
Ueberzeugungen folgen kann und auf sie das Hauptgewicht lege und mich 
darüber freue, wenn gerade in ihrer Richtung die Fortentwickelung der 
Wissenschaft gefördert werden soll." 

„Dann wieder kommt mir freilich der Zweifel, ob nicht meine eigenen 
Ideale zu eng und meine eigenen Prinzipien an einzelnen Stellen nicht voll- 
ständig genug sind, um für alle Zukunft den Bedürfnissen der Menschheit zu 
genügen. Ich hoffe, dass künftige Preisrichter dieser Medaille, wenn sie be- 
greifen, dass dergleichen der Fall ist, sich nicht an die Einzelheiten in 
meinem Streben halten werden. Nur die eine Fahne möchte ich hoch halten, 
dass der Zweck der Wissenschaft ist, die Wirklichkeit zu begreifen und das 
Vergängliche aufzufassen als die Erscheinungsform des Unvergänglichen, des 
Gesetzes. " 

Dieser idealen Auffassung, der genialen Beanlagung und der gewissen- 
haften, unermüdlichen Thätigkeit verdanken wir die von Helmholtz ausge- 
gangene mächtige Förderung unseres Wissens und unseres Erkennens. 

Trotz der geistigen Frische und des körperlichen Wohlbefindens, deren 
sich Helmholtz an seinem ^0. Geburtstage noch erfreute, sollte es ihm leider 
nicht vergönnt sein, noch eine Reihe von Jahren der W^issenschaft zu leben 
und die Herausgabe seiner Vorlesungen selbst zu überwachen. Dagegen wurde 
ihm im Jahre 1893 noch die grosse Freude zu teil, an der Weltausstellung 
in Chicago den immensen Fortschritt der Präcisionstechnik Deutschlands und 
damit die Fruchtbarkeit der Arbeiten der Reichsanstalt klar hervortreten 
zu sehen. 

Reich an Anregungen und Eindrücken, erfrischt und die Seele erfüllt 
von den Bildern der wildromantischen nordamerikanischen Natur trat er die 
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Rückreise an. Kurz vor der Ankunft in Hamburg erlitt er leider einen 
Schwindelanfall und stürzte die Schiffstreppe hinunter. Die Folgen der heftigen 
Gehirnerschütterung und des grossen Blutverlustes vermochte er nicht mehr 
zu überwinden. Zwar erholte er sich allmählich soweit, dass er seine Ge- 
schäfte wieder übernehmen konnte, wozu ihn die Lust zur Thätigkeit und 
die Freude am Gedeihen der Keichsanstalt trieb, obschon eine stetig wach- 
sende Müdigkeit ihm das Arbeiten ausserordentlich erschwerte. Im Juli 1894 
traf ihn ein Schlaganfall, der ihm die eine Seite lähmte imd grosse Schmerzen 
verursachte. Ein zweimonatliches Krankenlager ertrug er mit wunderbarer 
Geduld, seinem Ende mit stets gleicher Kühe entgegensehend. 

Noch einmal schien es, als wenn Helmholtz' kräftige Natur den Sieg 
davontragen würde. Die Lähmung war zum Teil gewichen und eine leise 
Hoffnung erfüllte seine nächste Umgebung, als er an seinem 73. Geburtstage 
sich noch herzlich an den munteren, reichbegabten Enkelkindern erfreute. 
Es war dies jedoch der letzte Sonnenblick in seinem an Mühe und Arbeit, 
Liebe und Treue, Erfolgen und edelsten Freuden so reichen, harmonischen 
und ausserordentlich fruchtbaren Leben. — 

„Hier schienen Natur und Schicksal in ganz ungewöhnlicher Weise die 
Entwickelung eines Menscliengeistes begünstigt zu haben, der alle zur Lösung 
der schwierigsten Probleme der Wissenschaft erforderlichen Anlagen in sicli 
vereinigte. Es war ein Geist, der ebenso der höchsten Schärfe und Klarheit 
des logischen Denkens fähig war, wie der grössten Aufmerksamkeit in der 
Beobachtung unscheinbarer Phänomene" 

„Sein Andenken wird aber nicht nur durch seine Arbeiten fortleben, 
auch seine liebenswürdigen Cliaraktereigenschaften, seine sich immer gleicli- 
bleibende Bescheidenheit, die freudige Anerkennung fremden Verdienstes, die 
treue Dankbarkeit, die er seinen Lehrern bewahrte, wird allen, die ilni 
kannten, unvergesslich sein. Ihm selbst war es nur um die Wahrheit zu 
thiin, die er mit äusserst em Ernst und mit aller Anstrengung verfolgte; nie 
machte sich die geringste Spur von Kuhmsucht oder persönlichem Literesse 
bei ihm geltend. Auch da, wo er einiges Recht gehabt hätte, Entdeckungen 
für sich in Anspruch zu nehmen, war er eher geneigt, stillschweigend zurück- 
zutreten." 

Als Helmholtz sich bemühte, mit den vorstehenden Worten den all- 
zufrüh verstorbenen Hertz in seinem innersten Wesen zu schildern, erblickte 
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Ein Nest ist ein zeitweiliger oder bleibender, natürlicher oder künstlicli 
geschaffener Versteck, der einem Thiere für sieh odor für seine Familie, oder 
einer grösseren Thiergesellschaft als Wohnung dient. Das Nest soll zugleich 
auch Schutz gegen Feinde und gegen die Unbill der Witterung und der 
Temperatur bieten. Es gibt aber nicht nur rein natürliche Nester {wie 
natürliche Höhlungen) und rein künstliche (z. B. Amselnester), sondern sehr 
gowiihnlich gemischte Formen, wo natürliche Verstecke durch künstliche 
Nachhülfe vervollständigt werden. 

Man kann auch die Nester in vorübergehende oder Saisonncßter und 
bleibende oder permanente Nester eintheiien. 

Wenn wir es nun mit Thieren zu thun haben, welche in grösseren Ge- 
sellschaften leben, wie die Biber, die Wespen, die Ameisen, so wird das Nest 
zu einem komplizirten Gebäude oder Labyrinth. Es gibt auch kunstvolle 
und rohe, primitive Nester. 

Die Ameisen oder Formiciden bilden eine grosse Familie der Insekten- 
Ordnung der Hymenopteren (Aderflügler). Sie zählen über 2000 bekannte, in 
der ganzen Welt vertheilte Arten, welche ungefähr 150 Gattungen bilden. Alle 
Ameisenarten leben gesellig und fast alle zeigen einen eigenthUmlichen sogen. 
Polymorphismus, d. h. es besteht jede Art nicht nm- aus einem meistens ge- 
flügelten Weibchen und einem meistens geflügelten Männchen, die von einander 
im ganzen Körperbau enorm verschieden sind, sondern noch aus anderen 
flügellosen Individuen, welche Abkömmlinge des weiblichen Geschlechtes sind 
und Arbeiter genannt werden. Es geht aber die Theilung bei gewissen 
Gattungen noch weiter, indem die Arbeiterkaste wiederum in zwei in der 
Körperform sehr verschiedene Sorten ; nArbeiter' und , .Soldaten" zerfällt. Da- 
zwischen gibt es Gattungen mit variablen Arbeitern, deren gröaste soldaten- 
ähnlich sind (d. h. eine phylogenetische Vorstufe der Soldaten bilden). 

Die meisten Ameisenweibchen und -Männchen sind geflügelt und begatten 
sich in der Luft oder auf Wipfeln und Gipfeln. Stets ist aber mindestens 
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das eine Geschlecht geflügelt. Fast immer werden die neuen Kolonien durch 
ein befruchtetes Weibchen oder durch mehrere solche, die sich zusammcn- 
gesellen, gegründet, wie dies früher schon von Huber angegeben und in den 
letzten Jahren von Mac Cook, Lubbock, Blochmann u. A. klar bewiesen wor- 
den ist. Diese Weibchen leben viele Jahre (8 bis 12 Jahre nach Lubbock's 
Experimenten) und bleiben dabei, ohne neue Begattung, immer fruchtbar. 
Sie sind die Mütter der ganzen sogenannten Ameisenkolonie, welche in Folge 
dessen viele Jahre lang dauert und nicht, wie diejenige der Wespen, alle 
Jahre ausstirbt. Es folgt schon aus den angeführten That^achen, dass die 
Ameisen bleibende Nester haben und dass diese eine g r o s s e M a n n i g- 
faltigkeit aufweisen müssen, was beides in der That der Fall ist. 

Die Ameisen haben im Weiteren die Eigenthümlichkeit, dass sie ihre 
Wohnung ab und zu ändern, um eine neue zu beziehen. Sie verstehen die 
Wohnung zu wechseln und neu zu bauen. 

Viele Ameisenarten verstehen es aber auch zu kolonisiren, das heisst 
in einer gewissen Entfernung ihrer Wohnung neue Nester zu bauen, ohne 
ihr altes Nest zu verlassen. Auf solche Weise bilden sich mächtige Kolonien 
mit mehrfachen Nestern, welche, wie Huber sagt, den Städten eines und des- 
selben Reiches gleichen. Ich habe bei unserer europäischen Formica ex- 
secta Nyl. bis 200 mächtige, einander nahe stehende Nester gezählt und 
Mac Cook hat bis 1600 noch mächtigere Nester einer und derselben Kolonie 
der Formica exsectoides Forel in den Alleghanies (Nordamerika) ge- 
zählt. Letztere Ameisenreiche dürften wohl eine Bevölkerung von 200 bis 
400 Millionen Einwohner besitzen, welche alle eine einzige Gemeinschaft 
bilden und zusammen in regem und freundschaftlichem Verkehr leben, wälireud 
sie mit allen anderen Ameisenkolonien, sogar mit solchen der gleichen Art 
auf feindlichem Fusse stehen. Aehnliche Reiche bilden gewisse baumbewoh- 
nende Ameisen, indem sie sehr viele Bäume des gleichen W^aldes besetzen. 

Ausserdem bauen die Ameisen sehr oft Ausläufer ihrer Nester, gedeckte 
Gänge, unterirdische Kanäle, Stationen und fliegende Pavillons, um ihre Blatt- 
läuse, die für sie Milchkühe sind, zu bedecken und zu schützen, oder auch 
zu anderen Zwecken. 

Zu berücksichtigen ist noch, dass es muthige, kriegerische Ameisenarten 
gibt, welche in Folge dessen offene, leicht sichtbare Nester haben, während 
andere Arten furchtsam sind und sehr versteckt leben, oft desshalb, weil 
ihre Kolonien aus nur wenigen Individuen bestehen. Es gibt ferner Ameisen 



rmit guten Äugen, welche oberirdisch, sogar auf Baumgeästen niaton, wohrcud 
[ es bliude nnd halbblinde Arten gibt, die tief unterirdifich versteckt leben. 

Wie ich es schon froher (1874, Fourmis de ia Suisse) betont habe, ist 

[ der Grundzug der Ameisenarchitektnr im .Gegensatz zu dem der Bienen und 

' Wespen die Unregelmässigkeit und die Variabilität, d. h. die Aupaseungs- 

igkeit oder die Fähigkeit, alle Umstände und Zufälligkeiten zur möglichsten 

Raum- und Zeitersparniss, zur möglichsten Bequemliclikeit auszunutzen. Die 

I gleiche Ali wird z. B. in den Alpen unter Steinen, die ihr die Sonnenstrahlen 

auffangen, im Wald in warmen morschen Strünken, in einer fetten Wiese in 

erhabenen kegelförmigen Erdbauteii wohnen. 

Ich will eine Eintheilung der Ameiaenneater versuchen, welche ungefähr 
I derjenigen entspricht, die ich früher (I. c.) aufgestellt habe und nur den Zweck 
I verfolgt, eine Uebersicht über die Mannigfaltigkeit der Ameisen wohnungen 
geben. Schematisch darf man aber bei den oben angegebenen Eigen- 
schaften der Ameisenbaukunst natürlich nicht sein. 



1. BMiutznng vorhandeuer Uötilungen. 

Viele Ameisen benutzen als Nester einfach die Spalten und Ritzen der 

Felsen und den Zwischenraum von zwei Steinen. Mit Sand, Steinchen nnd 

trockenen vegetabilischen Fartikelchen vermauern und verrammeln sie den 

Umfang der Spalten gegen Aussen, theilen sie die Fläche mehr oder weniger 

in Kammern und lassen nur eine oder einige Thüren (Löcher) zu ihren Aus- 

I gangen offen. So leben viele Arten dor Gattung Leptothorax in kleinen, 

' die Plagiolepis pygmaea Latr., die Cremastogaeter sordidula 

I Kyl., die Prenolepis longicornis Latr. etc. in grösseren Kolonion. 

Einige solche Arten haben sich speziell dem Menschen augepasst und 

i- bewohnen die Mauern unserer Häuser. Sie wissen daselbst den Zwischenraum 

' aller Steine zu benutzen, den Mörtel nach Kmften abzubeissen und hinaus zu 

1 (ragen, um sich gesicherte und warme Wohnräume in der Nähe unserer Haus- 

t Torräthe zu verschaffen, die sie gelegentlich gründlich plündeni. Solche den 

Mauern unserer Wohnhäuser angepasste Ameisen sind der Lasius cmar- 

ginatus Latr., das Monomorium Pharaoni^ L, (aus den Tropon in 

Hafenstädten importirt), die Hheidole megacephala Fabr. Diese Thiere 

werden bekanntlich zu Hausplagen. 

Aber auch audere natürliche Höhlungen werden benutzt, besonders gerne 
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solche, welche andere Insekten gebildet haben. Leptothorax und Colo- 
bopsis-Arten bei uns, Polyrhachis und Cremastogaster-Arten in 
Tropenländern, wissen die Höhlung von Galläpfeln als Nester zu benutzen, 
welche von der Gallwespe verlassen worden sind. 

Unsere Fig. 1 stellt eine Stengolgalle aus der Delagoa-Bay (Südost- 
afrika) um V* verkleinert dar, welche von einer Kolonie Polyrhachis Ger- 
stäckeri Forel bewohnt war, und mir von unserm Landsmann Hrn. Missio- 
närarzt Dr. Liengme in dort geschickt wurde. Im Inneren (B) hatten die 
Polyrhachis etwas von ihrem Gewebe angebracht. Die Austrittsöffnung 
der Gallwespe war ihre Nestthüre. Höhlungen von Borkenkäfern im Holz 
werden von Liometopum, Lasiusarten, besonders von Lasius brun- 
neus Latr. von Formica fusca etc. bei uns als Nester benutzt. Ebenso 
wird von den Leptothoraxarten und anderen kleinen Ameisen der 
Zwischenraum zwischen den äusseren Schichten der Baumrinde (besonders der 
Coniferen), die Unterseite der Rinde todter Bäume, die Unterseite von Moos- 
beeten etc. als Nest benutzt. Auch in hohlen Früchten, Kartoffeln, vor allem 
in grossen Tropenfrüchten wohnen oft Ameisen. Herr Ortgies fand den win- 
zigen Brach ymyrm ex Heeri For. in dem mit Moos etc. gefüllten untern 
Kaum der Töpfe der tropischen Orchideen im Zürcher Warmhaus. Mein 
Freund und Kollege Prof. Stell fand die Nester des Camponotus atriceps 
Sm., Rasse stercorarius Forel regelmässig unter den getrockneten Ex- 
krementen des Viehes und auch in denselben in Guatemala. 

Pater Camboue in Antananarivo (Madagascar) sandte mir einen Stengel 
von Solanum auriculatum, dessen weiches Mark inwendig ausgehöhlt 
und in Fächer eingetheilt, dem Technomyrmex albipes Smith als Woh- 
nung diente. Hier hatte die Nagekunst der Ameisen den Naturgegonstand 
dienstbar gemacht. Ein Stück dieses Nestes ist in Fig. 2 in Naturgrösse 
abgebildet. 

Herr Dr. Göldi in Rio de Janeiro sandte mir mehrfach den Campo- 
notus cingulatus Mayr., eine sehr schöne, ziemlich grosse Ameise, als 
regelmässigen Bewohner der Höhlungen (Internodien) der dortigen Bambus. 
Die Prenolepis Ellisii Forel sandte mir Pater Camboue in Antananarivo 
aus den hohlen Stengeln einer Malvacee, in welchen sie wohnt. Herr Major 
Yerbury aus Ceylon sandte mir durch Hrn. Wroughton den Camponotus re- 
ticulatus Roger mit seinem Nest, ebenfalls in einem hohlen Pflanzenstengel. 



Herr Wroughton, Divisional Forest Officer in Poona (Indien), sandte mir 
Nester einer ganz kleinen Ameise, der Cardiocondy la Wronghtonii 
Forel. die er im Zwischenraum zwischen den beiden Flächen der Blätter eines 
Baumes (Eugenia .lambolaiia) gefunden hatte, deren Parenchyin {dasGrUn 
des Blattes zwischen den äuaseraten Häutchen) offenbar von einer ganz win- 
zigen Raupe ausgefresaen worden war. Dieses Nest von Gardiocon- 
dyla Wroughtonii ist in unserer Fig. 3 von Herni L. Schröter abge- 
bildet worden. 

Auch die bekannten Ämeisennester in hohlen Acaciendornen der Tropen- 
länder gehftren zu dieser Kategorie. Darüber jedoch später mehr. 



ä. Enlnester. 

Die Erde ist das häufigste Material zum Nestbau der Ameisen. Man 
weiss (Gould, Huber etc.), dasa die gewöhnlichen Erdbauten (Kuppeln) vieler 
unserer Ameisen dadurch entstehen, dasa die Arbeiter nach dem Regenwetter 
in der Tiefe miniren, die feuchten Erdklümpchen an die Oberfläche bringen 
und mittelst ihrer Mandibetn und Vorderbeine dieselben zu Mäuerchen und 
Gewölbchen zusammenpressen, indem sie anch vorhandene Grashalme u. dgl. 
als Säulen und Wände benutzen. Dadurch entstehen die bekannten Laby- 
rinthe, wie auch ich selbst unzählige Male beobachtet habe. Eine ungelüste 
Frage ist aber die, ob wirklich, wie Huber meinte, ateta daa Wasser allein 
als Cement für die Erde genügt, und ob nicht ein Drüsensecret der Ameisen, 
wenigstens für einzelne Arten, hinzukommt. Die grosse Festigkeit gewisser 
Bauten, z. B. derjenigen von Lasius flavus, spricht einigermassen dafür, 
besonders wenn man die Kartonbauten anderer Ameisen berücksichtigt, 
Die Erdnester sind in drei Kategorien einzntheilen: 
a) Rein viinirte Nester. Hier werden einfach Hohlgänge und Kammern 
in die Erde gegraben, ohne dass die ausgegrabenen Erdpartikelchen zu einem 
kunstlichen Oberbau verarbeitet werden; sie werden einfach weggeworfen. 
Es gibt ziemlich viele Ameisen, die auf solche Woise bloss miniren, so z, B. 
die Ponera contracta Ltr., die Myrmecocy stu s-Arten, alleDoryli- 
den. Aphaenogaater subterranoa Ltr., die meisten blinden und halb- 
blinden Arten überhaupt. Forner thun es viele andere Arten gelegentlich, wie 
die Formica f usca L., Formica rufibarbis F., Tetramorinm caespitum 
L., M y r m i c a- Arten etc. 
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Eine Vaaietät der minirten Nester bilden diejenigen, bei welchen die 
Ameißen die minirte Erde um die Oeffiningen des Nestes hCTinn wallartig an- 
häufen. sodaBS kraterförmige Oeffnungen entst<>hen. I>ies geschieht besonders 
im Sandboden. Solche Walle sind keine wirkliche Oberbauten, tauschen aber 
oft solche vor. Wir finden sie bd Messor structor und barbarus, bei 
Pheidole-Arten. bei Acantholepis Frauenfeldi. bei PogoBomyr- 
m ex-Arten et<r. Eine eigenthümliche Varietät derselben bilden die vcm mir 
zuerst in der südtunesischen Wüste bei Gabes beobachtet-en halbmondiormigen 
W^älle des Messor arenarius Fab.. welche aus gröberen, aber sehr vergäiijL:- 
lichen Sandkugeln bestehen. Zu gewisser Zeit sind die IHjflFnungen der Messor- 
Nester ausserdem von einem Wall umgeben, der aus den aus dem Nest her- 
ausgeworfenen Hülsen der eingesammelten Samen besteht Winzige Nester 
im Sand, am Ufer des Meeres bilden die kleinen Cardiocondyla elegans 
Em. und Stambuloffii Forel. 

Höchst interessant sind in gewissen Fällen die unterirdischen Bauten 
einiger Ameisen. Gewisse Arten graben sehr tief gehende und seitlich ab- 
zweigende Kanäle, welche unterirdische Wege bilden und manchmal zu ge^^-issen 
Wurzelblattläusen führen (L a s i u s f 1 a v u s) oder zu anderen Zwecken dienen. 
Die unterirdischen Jagden der D o ry 1 u s arten oder Visitenameisen werden zum 
Theil so ausgeführt. Es sind dies blinde Raubameisen, welche eine unter- 
irdische Jagd auf alle möglichen Erdinsekten machen, wie ich es selbst in 
Tunesien beobachtet habe. Man hat sie auch Visitenameisen genannt weil 
sie oft des Nachts plötzlich die menschlichen Wohnhäuser überfallen und darin 
alles Ungeziefer vertilgen. 

Die Messor- (Europa), Pogonomy rmex-(Amerika) und Holcomyr- 
mex- (Indien) Arten bauen unterirdisch in bedeutender Tiefe (oft metertief) 
sehr grosse Hohlräume oder Kornkammern, in welchen sie die von ihnen 
gesammelten Pflanzensamen aufepeichem. Ebenso miniren die Arten der 
amerikanischen Gattung Atta ungeheuer tiefe und weitgehende Kanäle und 
bilden mächtige Hohlräume, in welchen sie die von ihnen von den Bäumen 
abgeschnittenen Blätter aufspeichern, um darauf ihre Pilzgärten anzulegen, 
aus welchen sie sich ernähren. Diese von Belt zuerst gemachte, dann von 
Mac Cook für unrichtig erklärte Beobachtung ist neuerdings von Herrn Dr. 
Moller in Blumenau in vollem Umfang und durch prachtvolle Experimente 
bestätigt worden. 

Interessant sind weiter die unterirdischen Jagden, welche die Ameisen 



Pder Gattung Lobopelta in Indien nach den eoigföltigeii Beobachtungen 
rvon Herrn Wroughton auf die Termiten machen. Sie ernähren sich von 
1 Termiten und verfolgen dieselben in ihren eigenen Gängen. Ich vennuthe, 
1 die Arten der Gattnng LeptogenyR in gleichem Fall sind und dass 
■■ihre langen, dünnen, spitzigen, sichelfßnnigen, oder noch eher wie eine ge- 
hriimmt« Nadel aussehenden Kiefern ihnen zum Durchstechen der Termiten 
Idienen, die sie dann mit Hülfe ihrer relativ starken Unterkiefer verspeisen. 

b) Wester unter Stetuen. Ueberal! wo es Steine auf dürren Abhängen 
1.11. dgl. gibt, findet man bekanntlich darunter zahllose Ameisennester. Der 
vStein dient als Dach, unter welchem die schönsten Oänge und Kammern 
letehen, Darunter liegt das minirte Nest. Der Stein dient vor allem dazu, 
l'Bine rasclte Erwärmung durch die Sonnenstrahlen herbeizuführen. Stets sind 
v4ie Ameisen unter demselben in der obersten Etage, bei feuchtem oder kühlem 
^Wetter, sobald die Sonne scheint oder nur etwas durchscheint. Sobald sie 
I -verschwindet, gehen die Thierchen in die Tiefe. Ebenso gehen sie aber auch 
fin die Tiefe, wenn die Sonne zu stark brennt. 

Die gleichen Arten, welche miniren und Erdoberbauten bilden, leben 
l'BUch unter Steinen, sobald sie solche finden, Der Stein darf weder zu klein 
rund zu dümi, noch zu dick und zu gross sein. Steine von 2 bis 15 Centi- 
Ifneter Dicke sind je nach der Grösse der Ameisen und dem Umfang ihrer 
I Kolonien am gesuchtesten. Sie erlauben die beste Wärraeregulinmg für 
|die Brut. 

Unter den Steinen wimmelt es bei uns in Europa von Lasius-, For- 
;a-, Myrmica-, Te traniorium-, Plagiolepis-, f heidole-, Cam- 
l'ponotus-, Aphaenogaster-. Bothriomyrmex-, Tapinoma- etc. 
I Arten, Es gibt wenige Ameisengattungen, die niemals unter Steinen wohnen. 

c) Erdoberbaute». Viele Ameisen sind vortreffliche Maurer, aber durch- 
Lau» nicht alle. Es ist leichter zu miniren als Mauern, GewOlbe, Wände und 

Bäulen zu erricliten. 

Ich rathe Jedem, der einem der schönsten Schauspiele des Thierinstinktes 
fund der Thierintelligenz beiwohnen will, sich an einem warmen Tage des 
L Monats Mai, in welchem es nach trockener Zeit zu regnen beginnt oder eben 
l.zu regnen aufgehört hat, mit einem Regenschirm und mit Geduld zu bewaffnen, 
I eine Wiese aufzusuchen und dort mit grösster Ausdauer die Oberfläche 
I der Erdnester der Ameisen und das Thun und Treiben ihrer Insassen sehr 
t aufmerksam zu verfolgen. £r muss dabei einzelne Ameisen und ihre Arbeit 

i 
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genau beobachten. Dann wird er die Kunst und die Umsicht dieser Thierchen 
bewundern und sehen, wie die kleinen Architekten und Maurer jeden Gras- 
halm, jeden Stengel, jedes Blättchen mit ihrem Erdmörtel zu Kunstgewölben, 
Säulen, Wänden etc. zu verwerthen verstehen. So entstehen jene ebenso 
häufigen als wunderbaren Erdlabyrinthe, die in unseren Wiesen den Ameisen 
als kuppeiförmige Oberbauten dienen. Unsere Figur 9 stellt ein BnicbstQck 
der Kuppel eines Erdnestes von Lasius niger dar. Man sieht, wie Gras- 
stengel und Blätter als Säulen, Gewölbe n. dgl, im Mauerwerk mitbenutzt 
werden. Die Zeichnung in Naturgrösse hat Herr L. Schröter, wie alle anderen, 
nach dem Originalstuck gemacht, das ich mit Silicatlösung gehärtet hatte. 
Ich brauche nicht hinzuzufügen, dass ein minirtes Nest stets unter dem Ober- 
bau der kuppelerrichtenden Ameisen liegt. Wozu dient der Letztere ? Nach 
meinen Beobachtungen zum gleichen Zweck wie die Steine, nämlich um Wärme 
für die Brut zu fangen. Das Gras wächst im Mai und mit ihm die Ameisen- 
kuppeln. Diese schützen gegen die Feuchtigkeit und den Schatten des Ur- 
waldes, den eine Wiese für Ameisen bedeutet. Da oben, unter dem Dach 
der Kuppel fühlt man die Sonnenstralden. Wir besitzen in Europa eine 
kleine Ameise, das Tapinoma erraticuni Latr., dessen vergängliche, von 
mir zuerst beschriebenen Erdhauten augenscheinUch keinem anderen Zwecke 
dienen können. In grosser Eile nämlich baut sie um die Grashalmen herum 
eine relativ sehr hohe und steile Erdkuppel, die fast nur aus dem oberen, 
oberflächlichen, dünnen Gewölbe besteht. Inwendig gibt es oft nur wenige, 
nothdürftige, dUnne Kammern, besonders da, wo das Gras dicht ist. Die 
Aroeisen halten zum Theil selbst ihre Brut in den Oberkiefern, zum Theil 
legen sie sie auf Blätter. Sie wimmeln dicht unter der Kuppel, um sich an 
den Sonnenstrahlen zu erwärmen. Nach der Heuernte versehwinden die 
Kuppeln der Tapinoma, während diejenigen der anderen Ameisen bestehen 
bleiben. Doch verflachen sich auch Letzere gegen den Herbst zu immer mehr. 
Unsere Figur 12 stellt den senkrechten Durclisehnitt eines von mir mittelst 
.Silikatlösung fest gemachten und konservirten, jetzt im entomologischen Mu- 
seum des eidgen. Polytechnikum befindlichen Nestes von Tapinoma erra- 
ticum Ltr. aus Vaux (Kanton Waadt) dar. Das Nest hat Hr. L. Schröter 
in Naturgrösse gezeichnet. K. die temporäre Erdkuppel; Min. Anfang des 
unterirdischen, minirten Baues. 

Erdkuppelu mit Labyrinthen bauen bei uns alle Las ins- Arten, mit Aus- 
nahme von fuligiuosus Ltr., brunneus Ltr. und emarginatus Ol.; 
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ferner Tetramoriuin cacspitum, äie Myrmica -Arten, verachiedenö 
Formi ca- und Camponotiis-Arten, die Tapinoma-Ärten, in Tunesien das 
Monomorium Salomonis, die Äphaenogaater striola, sardoa, 
testaceopilosa, crocea etc. Der beste Künstler ist die gemeinste aller 
Ameisen, der in allen unseren Gärten wimmelnde Lasius niger L, Er 
baut auch gedeckte Gänge auf Wege und längs der Pflanzenstengel, wo er 
auf solche Weise seine Blattläuse und Schildläuse in kunstvolle Stallungen 
einmauert. My rmica-Arten bauen manchmal auf Pflanzenstengeln Erdstalhin- 
gen um Blattläuse herum, ohne dieselben durch einen gedeckten Gang mit 
dem Erdnest in Verbindung zu setzen. 

In der Antille St. Thomas sah ich Erdbauten bei Solenopsis gemi- 
nata F. In Australien bauen diegrossen, 20 bis 28 Millimeter langen Arten 
der Gattung Myrmecia ganz mächtige Eidnester. 

Eine ganz besondere und einzig dastehende Varietät der Erdkiippoln 
bildet eine Samen erntende Ameise in Colorado, der Pogonomyrni ex Oc- 
cidental is Oresson. Er pflastert die ganze Überiläche seiner Erdkuppel 
regelmässig und mosaikartig mit einer Lage kleiner weisser Steine, die er 
nach der , Beobachtung von Mac Cook oft tief aus der Erde herausholt. Der 
noch unbekannte Zweck dieser Pflasterung dürfte mit demjenigen der Erd- 
kuppeln überhaupt übereinstimmen. Auffällig ist, dass die Pflasterstei neben 
sehr regelmässig, wie Strassenpflaster neben einander gesetzt werden, während 
das Innere der Erdkuppel durchaus keine Steinchen enthält. Fossile Rest«n 
und natives Gold enthaltende Steinchen hat sogar Mac Cook auf solchen 
Kuppeln gesehen. Herr Henri de Saussure aus Genf hatte schon vor Mac 
Cook ähnliche Beobachtungen beim eigentlichen Pogonomy rmes barbatua 
i. sp. Smith gemacht, dieselben jedoch nicht veröffentlicht. 

3. Holznester. 

Auch Holzschnitzer gibt es unter den Ameisen, und nicht selten weiss 
dieselbe Art Erdbauten zu machen und das Holz auszuhölilen, wie z. B. unser 
Camponotus ligniperdus Latr. 

Die besten Holzschnitzer sind diejenigen Arten der Gattung Campo- 
notus Mayr, welche einen kurzen, breiten, vorne mehr abgestutzten Kopf 
haben, sowie ganz besonders die Untergattung Colobopsis Mayr. 

Diese Ameisen bohren mit ihren kurzen und sehr kräftigen Kiefern oft 
dae härteste Holz an und bauen sich darin prachtvolle, sichere Labyrinthe. 
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So der Campono tu spubescens in Wallis und Tessin, und der Cam- 
ponotus marginatus. Letzterer bohrt die weicheren Holzschichten, wenn 
sie etwas morsch sind und lässt den härteren Theil bestehen, sodass seine 
Nester mehr konzentrisch um das Zentrum des Astes oder des Stammes ange- 
ordnet sind. Ich habe sie in Kirschbäumen und Paulonias beobachtet. 

Die kleineren, sehr furchtsamen Co lobopsis- Arten bauen sich Nester 
in das härteste Holz. Diese Nester öffnen sich nach aussen nur durch wenige 
ganz kleine Oeifnungen, welche in den Unebenheiten der Baumrinde versteckt 
sind. Solche Oeifnungen werden durch den Kopf eines wachhaltenden „Sol- 
daten" geschlossen gehalten, der nur Freunde eintreten lässt. Zu diesem 
Behufe offenbar ist der Kopf des Soldaten vorne verbreitert und kreisrund 
abgestutzt. Die Stutzfläche (von vorne in unserer Figur 11, fünfzehn Mal 
vergrössert abgebildet) ist rauh, braun und matt ; die Fühlhörner setzen sich 
erst hinter der Stutzfläche an, sodass Letztere keinen Angriffspunkt bietet 
und wie ein lebender Stöpsel den Nesteingang sperrt. Ich habe diese That- 
sache zuerst bei unserer Colobopsis truncata Spin, in Vaux (Kanton 
Waadt) beobachtet (Fig. 13, in doppelter Grösse gezeichnet), aber die ähnliche 
Struktur des Kopfes und das Baumleben der anderen Colobopsi s- Arten lässt 
auf gleiche oder ähnliche Lebensweise schliessen. 

Unsere Figur 13 stellt einen durch einen Theil des Originalstückes des 
von mir entdeckten Nestes der Colobopsis truncata in einem sehr harten, 
aber todten Birnbaumaste dar. Bei R die Rinde des Birnbaumes; bei Höhl 
die Kammern und Gänge des Nestes; bei S die Oeffnung des Nestes nach 
Aussen; hinter derselben, im Ausgangskanal des Nestes, steht als Schildwache 
ein Colobopsissoldat, der mit seinem Kopfe die Thüre geschlossen hält. Bei 
Ar sieht man zwei Arbeiter der Colobopsis, der eine zur Thüre, von 
aussen her, eilend, der andere im Neste stehend. Der Soldat wird sich dann 
nach hinten in das Nest einen Augenblick zurückziehen, um den ersten Ar- 
beiter hereintreten zu lassen (so habe ich es bei den lebenden Ameisen) be- 
obachtet). Dass die Rolle der Soldaten von Colobopsis diejenige eines 
lebenden Pfropfes ist, geht noch daraus hervor, dass es relativ wenige solche 
gibt und dass sie, im Gegensatz zu den Arbeitern, so gut wie nie ausgehen. 
Figur 19 stellt einen an der Ausgangsthüre stehenden Soldaten noch mehr 
vergrössert dar. 

Diejenigen Camponotus- Arten, welche ähnlich leben, wie z.B. Ca m- 
ponotus marginatus Latr., lassen bereits den Beginn einer ähnlichen 
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stutzfläche des Vorderkopfes erkennen und haben stets eine 
Schildwache vor der Thüre. 

Der Leptothorax acervorum F. schnitzt in der äusseren Schichte 
(Korkachichte) der Baumrinde kleine, sehr einfache, flach ausgebreitete Nester 
mit wenig Kammern. Ein solches Nest stellt unsere Figur 5, aus der Rinde 
einer Föhre, in Naturgriisse dar. 

4. Kombinirtc Baaten. 

Die bisher erwähnten Bauarten werden mannigfaltig kombinlrt. 

Der hohle Stengel einer grossen Ärcangelica wird z. B. von Lasius nig. 
von unten bis oben mit feinen Erdkammern ausgefüllt und bewohnt. Morsche 
Baumstämme werden von sonst erdbanenden Ameisen benutzt, minirt und zu 
Nestern verarbeitet, so von Lasius niger und fiavus, Formica fusca, 
Myrnitca laevinodis etc. Hierbei werden Holzmehl und Erde als Mörtel 
zu Kammer- und Qängebauten benutzt. Die Formica rufa L. hUhlt das 
weichere Holz aus halbniorschen Stämmen aus und baut darin Labyrinthe, 
die einen Theil ihres Nestes bilden. 

Der Lasius brunneus Latr.- wohnt ziemlich konsequent in halb- 
morschen Stämmen und Balken, indem er das feuchte, halbmoi'schc Holz 
aushöhlt. So lebt er auch in unseren Häusern in laulem Gebälk, wie eben- 
falls oft der Lasius umbratus Ngl. 

Wichtiger und intere^anter ist jedoch die Baukunst der Waldameisen- 
gruppe, der Formica rufa L., pratensis De Qeer, truncicola Nyl., 
exsecta Ngl. und pressilabris Nyl., sowie ihrer nordanierikanischen 
Verwandten F. exsectoides Forel, integra Nyl,, obscur ipeaForel etc. 

Diese Ameisen miniren die Erde, bedecken aber ihr Nest mit trockenen 
vegetabilischen Materialien mannigfaltigster Art: Tannen- und Föhrennadeln, 
trockene Blättchen und Holzstückchen, Schneckengehäuschen, Harzkilgelchen, 
Grasstengelchen, kurz mit allen rundlichen und zylindrischen Materialien. 
Damit bauen sie die allbekannten mächtigen Kuppeln mit dem wunderlichen 
(iebälk und dem unbeschreiblichen inneren Labyrinth, dessen durchlöchertster 
Theil in der Mitte, circa auf dem Niveau des Bodens steht. Die Erde dient 
zum Theil als Cement. Die Oelfnungen des Nestes werden Abends oder beim 
Uegen mit kleinen Holzbälkchen etc. sorgfältig geschlossen. Morgens und 
überhaupt bei warmem, schönem Wetter von den Arbeitern geöffnet. 

Die Kuppel wird allmälig durch zugeschlepptes Material vergrössert und 
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immer konsistenter. Sie schützt das Innere ausgezeichnet gegen ' Kälte 
und Regen. 

Die Formica rufa i. sp. der Tannenwälder benutzt hauptsächlich 
Tannennadeln, die Formica pratensis der Wiesen baut flachere Kuppeln 
und benutzt mehr Holzstückchen und Grasstengel, Bruchstücke trockener 
Aestchen etc. Die Formica exsecta benutzt mehr Partikeln trockener 
Blätter u. s. f. Die Formica sanguinea Latr. bildet Kuppeln, welche 
aus den oben genannten Materialien und Erde bestehen; es ist zum Theil 
Zimmermanns- und zum Theil Maurerarbeit. Doch überwiegt meist die 
Letztere, welche von den Sklaven (Formica fusca) verrichtet wird. 

Wir können unmöglich alles beschreiben und verweisen auf die vorzügliche 
Darstellung Huber 's, für die Art wie die Waldameisen und Erdkuppelnameisen 
ihre Nester bauen. Man kann wohl sagen, dass fast jede Art, sowohl bei 
Erdbauten, wie bei Holznestern und kombinirten Bauten ihre Eigenthümlich- 
keiten sowohl bezüglich Qualität des Materiales, als bezüglich Feinheit des 
Kömchens, Fonii und Disposition der Kuppel, des Labyrinthes, relative Dicke 
der Wandungen, Grösse der Kammern etc. hat, sodass man sehr oft die Art 
an dem Bau erkennen kann. 

Immerhin rauben sich sehr oft die Ameisen gegenseitig ihre Nester, 
was dann die Erkennung des Baumeisters nicht selten erschwert. 

Immerhin gibt es Arten, die in der Bauart kaum zu unterscheiden 
sind, wie z. B. die kleinen Myrmica-Arten. 

5. Karton-Nester und gesponnene Nester. 

In den Mittheilungen der Schweizerischen entomologischen Gesellschaft 
Bd. VIII, Heft 6, 1891, habe ich schon über die sonderbaren Nester, die uns 
jetzt beschäftigen sollen, einiges berichtet. Eine bekannte europäische Art, 
der Lasius fuliginosus Latr., baut eigenthümliche Kartonnester, 
die Huber irrthümlich für im Holz minirt hielt, während Meinert, Mayr u. A., 
sowie auch ich selbst ihre wahre Natur unzweifelhaft dargethan haben. Die- 
selben bestehen aus feinsten Partikeln von Holzstaub oder auch von Erde 
und Steinchen, welche durch eine von den Ameisen abgesonderte Kittsubstanz 
zu einem relativ so festen Karton verarbeitet werden (siehe Forel, Fourmis 
de la Suisse S. 181 — 187), dass die Zwischenwände der Höhlungen äusserst 
dünn (Visitenkartendünn) sind. Diese Nester findet man meistens in hohlen 
Bäumen. Dass sie nicht minirt sind, sondern aus Karton bestehen, habe ich 



15 



zw 

W' 



an mikroskopiscliöii Scliiiitten klar gezeigt. Meinert machte zuerst darauf 
aufmei'ksain, dass bei Las. fiiliginosus die Oberkieferdriise ganz unge- 
wöhnlich gross ist und vermuthete in ihr die Drüse, die diesen Kitt absondert. 
In der That zeigt eine vergleichende physiologische Studie dieser Drüse, die 
Wolff (das Riochorgan der Biene) irrtUümlich «Is Riechschleim drüso bezeich- 
nete, dass eine von Wolff missdeutete Beobachtung von besonderem Werth 
ist. Das eben abgesonderte Sekret dieser Drüse, sowohl bei Bienen als bei 
Ameisen, und ebensowohl das Sekret der Analdrüsen gewisser Ameisen (Doli- 
choderiden, bei welchen es als Waffe zur Verharzung des Antlitzes der Feinde 
dient) zersetzt sich sofort, beim ersten Kontakt mit der Luft, unter heftiger 
Produktion von Ciasbläschen und Entwicklung eines aromatischen Geruches, 
der sehr charakteristisch ist. Sobald d'ese chemische Zersetzung vollendet 
ist, ist der Rest des Sekretes in eine harzige, fadenziehende Masse umge- 
wandelt, die sehr stark klebt. Für mich ist es unzweifelhaft, dass dieser so 
gebildete Kitt nicht ein Riechschleim ist, wie Wolff durch eine ganz er- 
zwungene und aus noch , vielen andern Gründen unhaltbare Erklärung es 
liaben wollte, sondern den Klebstoff bildet, aus welchem die Nester und nmn- 
les Ändere znsamniengekittet wird. 

Was aber noch zu wenig bekannt ist, ist die Art, wie eine richtige 
phylogenetische Evolution aus diesem Drüssenkitt allmälig GespinnstfHden 
macht. Der Karton des Lasius fuliginosus Ltr. ist noch sehr reich an 
Holzmehl oder Erdmaterial und recht arm an Kitt, sodass er sehr brüchig 
ist. Eine Abbildung desselben steht in meinen Fourmis de !a Suisse. PI. 11. 
Fig. 32 und :j3. Schon etwas fester ist der ebenfalls aus Holzmehl bestehende 
Karton, welchen Liometopum microcophalum Pz. im innersten Hohl- 
raum ohrwürdiger, aber noch fester, schöner, harter, grosser Bäume, wie 
Eichen, Pappeln, Aprikosenbäume ete. in Südosteuropa anfertigt. Eine Ab- 
bildung davon gibt Mayr nach einer Photogi-aphie in den Verhandl. d. K, K. 
zool. bot. Gesellschaft in Wien, 1, Juni 1892, Bd. XLU, Taf. V, Fig. 7. 
Eine grosse Zahl Arten der Gattungen Cremastogas ter Lund und Doli- 
choderus Lund bauen nur Kartonnester auf Baumästen, welche eine sehr 
wechselnde Beschaffenheit haben. Bald ist der Karton mehr hart und brüchig, 
holz&linlich, wie bei den vorigen Arten, bald wird er dünner und elastischer, 
dabei aber viel resistenter, und immer mehr papier- oder kartonähnlieh, wie 
derjenige der Wespen. Cremastogaster StoIIiiForel aus Guatemala baut 
ganz eigenthümliche Galerien aus Karton längs dea Stammes eines Baumes, 
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zwischen den vorspringenden Theilen der Rinde. Darin wurde sie von meinem 
Freunde Prof. StoU entdeckt, der mir diese Beobachtung mitgetheilt hat. 
Bei Cremastogaster Ranavalonae Forel aus Madagaskar ist der Karton 
des Inneren des rundlichen, grossen Baumuestes brüchiger und dicker, derjenige 
des äusseren Theiles immer dünner, elastischer und schliesslich sogar in den 
äussersten Schichten durchlöchert, wie ein netzartiges Gewebe, etwa wie lockere 
Packleinwand in feinem Massstabe. Das Nest des Cremastogaster Ra- 
navalonae ist in meinen Formicides de Madagascar (aus Grandidier : Hist. 
Nat. de Madagascar Vol. XX, fascicule 28), Planche VI, Fig. 4, 4a et 4b, 
sowie PI. VII. abgebildet. Ganz ähnlich wie die äussersten Theile dieses 
Nestes, aber noch gröber netzartig durchlöchert, sieht das Nest von Doli- 
choderus bispinosus Oliv, aus, das aus den mit Drüsenkitt zusammen- 
gewobenen Samenhaaren eines Baumes des tropischen Amerikas (Wollbaum, 
Bombax ceiba L.) besteht. Unsere Fig. 18 stellt ein Stückchen dieses 
Gewebes, mikroskopisch vergrössert, dar. Bei Fas. die Pflanzenfasern, die 
nur massig zerstückelt sind, sodass ihre Struktur sehr leicht zu erkennen 
ist; bei Lack der gelblich bis bräunlich gefärbte Ameisenkitt, den man an 
seiner Strukturlosigkeit und an seiner Farbe erkennt; bei Mosch, die leeren 
Maschen des Netzwerkes. Dank dem gröberen, d. h. so gut wie unversehrten, 
und nicht vorher pulverisirten Materiale kann man hier besser als bei andern 
Ameisenkartonsorten den Ameisenkitt vom pflanzlichen Baustoff unterscheiden. 

Unsere Figur 15 stellt in halber Naturgrösse das photographirte Nest 
von Dolichoderus bituberculatus Mayr aus Bangkok dar (vom leider 
zu früh verstorbenen bekannten Turner Herrn Heinrich Sigg aus Zürich mir 
damals geschickt). Dieses Nest besteht aus einem kompakten (nicht durch- 
löcherten), aber feinen, demjenigen der Nester der gemeinen Wespe ( V e s p a 
germanica) sehr ähnlichen, jedoch festeren Karton. Eine Scheibe des 
Nestes wurde senkrecht abgetragen, um den Bau des Inneren zu zeigen. Das 
Nest sitzt in natürlicher Lage auf dem Baumast, wo die Ameisen es ange- 
bracht haben. Man sieht, wie die Aestchen und Blätter des Baumes, mit 
Karton verkleistert, dem. Nest einverleibt sind, und wie der Hauptast als 
Tragachse des Baues dient. Man sieht ferner, wie das aus dem Karton ver- 
fertigte Labyrinth mehr oder weniger konzentrisch gebaut ist. 

Einen ganz ähnlichen Karton bilden einige Arten der Gattungen C a m p o- 
notus (C. chartifex Smith, Traili Mayr, Fabricii Roger etc.) in Süd- 
amerika, und Polyrhachis in Ostindien. Fig. 4 stellt ein Nest von Poly- 
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rhaehia Mayri Roger ftua Ceylon dar. Das ganze Nost iler meiste» Pdly-' 
rhachis-Ärteii besteht aus einem einzigen wallnuss- bis hühnereigi-ossen Hohl- 
raum, während die Nester anderer Ameisen meistens in Kammern und Qänge 
eingeüieilt sind. Das eiförmige Nest von Pol, Mayri, das ich durch Hrn. 
Wroughton von Herrn Major V'erbiiry aus Ceylon erhalten habe, steht einfach 
wie ein Haupencocon auf einem Blatt. Der Karton, aus welchem es besteht, 
sieht demjenigen eines Cremastogaster-Nest^ ähnlich, istaber »ehr zart 
und baufällig, ans vegetabilischen Partikeln gebaut, welche locker durch 
Di*üsenkitt mit einander verklebt sind. Nirgends ist noch ein Seidenfaden 
zu erkennen. Der Kitt ist In Form von gelben oder bräunlichen Schollen 
und Bälkchen angestrichen, ganz wie beiDolichoderus bispinosus (Fig. 
1^, die gefärbten Partien), während das pflanzliche Material durchaus kompakt 
(ohne Masehenl und feiner zerstückelt, immerhin in seiner Struktur noch er- 
kennbar (nicht pulverisirt) ist; die Wandung des Nestes ist circa '/» Milli- 
meter dick, 

Aus ganz ähnlichem Materiale baut Polyrh. scissa Roger aus Ceylon 
ihr Neat. Aber dasselbe ist unregelmäeaig geformt und in durch Gallen ge- 
rollten Blättern angebracht, deren Lücken mit Karton geschlossen werden. 

Von Dolichoderus» gracilipes Mayr und einer Cremastogaster- 
Art habe ich durch Herrn Major Yerbury ganz ähnliche, auf Blättern ange- 
brachte Kartonnester aus Ceylon erhalten. 

Sehr interessant ist das Nest von Polyrhachis Jerdonii*) Foret, das 
ich aus Ceylon von Major Yerbury erhalten habe. Diese Art haut auf Blät- 
tern kleine Nester, deren Wand dem Gehäuse mancher Phrygaiiidenlarven 
ungemein ähnlich sieht, äteinchen und besonders kleine pflanzliche Schollen 



•) Pol. Jerdonii (Arbeiter) n. sp. 4,5 MilUmetet lang, kura und breit; verwandt 
mit Fol. argeutea Mayr, aber aocb kürzer, ohne silberglänzeaden HaurSBum, mit einem 
viel weniger gewölbten, seitlich Bcharf gerandeten Tborai, vorne achurf gerandeteni Hinter- 
leib und rothen Oberkiefern, Föhl«rn und Beinen (Tarsen auagenommen). Der Best i«t 
tnattflobwarz, dicht und unregelmüsaig punktirt-geuetzt, fast ohne abstehende und mit sehr 
feiner, gelber, spärlicher, anliegender Bebaarnng. Der Kopf iBt breiter als lang, hinten 
stark verbreitert. Der Clypen» i«t kurz, vorne ohne Lappen, ungeklelt; die Sttmleiiten 
divergiren hinten. Die Schafte der korEen i'tthler sind schwach S-fQnnig und überragen 
kaum den Hinternuid des Kopfva. Scbuppe, zwischen deu Domen, mit konvexem, oben 
auagerandet«m Oberrande. Domen genau wie bei P. argentea. Die Skulptur den Kopfe« 
ist weiter netzmaschig, mit punktirtem Cirunde der Maschen, diejenige de« Hinterleibes rein 
ßngerhTitarlig punktirt. 
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sind durch ein feines Gespinnst zusammengekittet oder -gewoben und bilden 
eine hellgraubraune, ziemlich weiche und zähe, gewebeartige Nestwand. 
Unsere Fig. 17 stellt ein mikroskopisches Bild dieser Nestwandung dar. Hier 
sehen wir unverkennbare kleine Pflanzensghollen (Schol.) durch eigenthümliche 
Seidenfäden (Gesp.) mit einander zu einem Gewebe verbunden. Diese Seiden- 
fäden zeigen sich bei näherer Betrachtung von sehr unregelmässiger Dicke, 
oft verzweigt, manchmal auch von einem dickeren Balken ausgehend. Nehmen 
wir zur Hülfe das noch stärker vergrösserte Gewebe von Polyrhachis dives 
Sm. (auch aus Ostindien) in Fig. 7, so kann es keinem Zweifel unterliegen, 
dass einfach ein ähnlicher Drüsenkitt, wie derjenige, den wir bei den vorher- 
gehenden Ameisen als Leim benutzt sahen, nun zu Fäden gezogen wird. 
Man sieht in Fig. 7 die dickeren Balken einer noch unförmlicheren Kittmasse, 
und aus denselben die feiner gesponnenen Fäden kreuz und quer ausgezogen. 

Die Polyrhachis dives braucht aber bereits kein auswärtiges Material 
mehr. Sie macht ihre Nestwand aus reinem Seidengespinnst, genau wie 
dichtes Spinngewebe oder Raupengewebe. Das Gewebe ist bräunlich-gelblich 
und zwischen Blättern angebracht, welche damit austapeziert und unter ein- 
ander verbunden sind. Ein solches Nest, einfach zwischen zwei Blättern, hat 
mir Herr Wroughton aus Poona (Indien) geschickt. 

Ein noch feineres, zarteres Seidengewebe, feiner und noch dichter als 
das feinste Seidenpapier, sehr weich und so biegsam aber viel dichter als 
feinster Gazestoff, von brauner Farbe, wird von Polyrhachis spinige ra 
Mayr produzirt. Fig. 16 zeigt das mikroskopische Bild desselben. Hier 
finden wir keine Balken mehr, sondern nur noch Seidenfäden. Dieselben 
sind aber noch unregelmässig, von wechselnder Dicke, kreuz und quer zum 
Gewebe gesponnen. Wunderbarerweise ist dieses Gespinnst in der Erde an- 
gebracht, wo es eine schlauchförmige, unten kammerartig erweiterte Höhle 
austapeziert. Herrn Wroughton gebührt die Ehre der Entdeckung dieses 
hochinteressanten Nestes, das er in Poona (Indien) gefunden hat. Die etwas 
schematisirte Zeichnung des Nestes in natürlicher Lage hat Hr. L. Schröter 
nach einer Original-Skizze des Herrn Wroughton gemacht (Fig. 8); wir ver- 
weisen auf die Zeichnung und auf die Tafelerklärung. 

Das Prototyp gesponnener Ameisennester bildet jedoch das grosse Nest, 
welches die Oecophylla smaragdina Fab., eine der gemeinsten Ameisen 
des tropischen Asiens und des tropischen Afrikas, im Laub der Bäume, zwi- 
schen den Blättern anfertigt. Eine grosse Zahl Blätter werden unter einander 
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durch ein feines, weisses Gespinnat, wie feinster SeidentstofF, verbunden. Dieses 
Gewebe sieht, von der Farbe abgesehen, sowolil mit dem blossen Auge als 
unter dem Mikroskop, demjenigen derPoly rh achis spin ige ra ganzähnlich. 
Die Blätter werden meistens an ihrem Rande mit einander verbunden. Das 
Nest ist gross, und die grossen, langen, sehr bissigen, rßthlichen bis grünlichen 
Arbeiter- Am eisen wohnen darin, mit ihren grasgrün gefärbten Weibchen, 
ihren schwarzen Männchen und ihrer ganzen Brut. Sie bilden sehr be- 
völkerte Kolonien im Geäste der Bäume. Unsere Fig. 10 stellt ein Neststück 
von Oecophylla smaragdina mit dem Gespinnst und dem RandstQck 
der verbundenen Blätter dar. 

Wie spinnen nun die Ameisen? Dieses ist leider meines Wissens biBher 
noch nie genau genug beobachtet worden. Nicht einmal die Art, wie der 
Karton unserer europäischen Ameisen gemacht wird, konnte eruirt werden. 
Niemnis hat Laaius fuHginosus unter meinen Augen aibeiten wollen. 
Jedenfalls dürfte das Spinnen der am hellen Tage arbeitenden Oecophylla 
am ehesten zu sehen sein, und darüber liegt auch die einzige mir bekannte 
genauere Beobachtung von E. H. Aitken im Journal of the Bombay Natural 
History Society 1S90, Vol. V Nr. A, Seite 422 vor (Red Ants Nests). 

Aitken sah wie die Oecophylla zwei Blätter mit einander verbanden. 
Ein Arbeiter begab sich zur Basis der beiden Blätter, da wo sie auseinander 
zu gehen anfingen, legte die mit scharfen Krallen versehenen Hinterbeine 
auf das eine Blatt und zog mit aller Kraft das andere Blatt mit den Ober- 
kiefern an sich. War die Entfernung zu gross, so verketteten sich zwei bis 
fünf Ameisen zu dieser Arbeit, jede den Leib der anderen fassend, die vor- 
derste mit den Mandibeln, die hinterste mit den Krallen der Tarsen je das 
eine Blatt fassend. Während die Ränder beider Blätter durch lauter solche 
dicht neben einander arbeitende Ameisenketten mit Anwendung aller Kräfte 
in starker Spannung, ähnlich wie durch Gummi-Züge, möglichst einander ge- 
nähert gehalten wurden, sah Aitken andere Ameisen einzeln mit grossem 
Eifer beide Blattränder mit festen Seideniaden oder Strickchen verbinden, 
welche sie immer dichter spannen, je näher die Blätter aneinander rückton. 
Als eine genügende Zahl Blätter auf diese Weise durch ihre Ränder zu- 
sammengebunden worden waren, wurde das Ganze durch dichtes Seidengewebe 
wasserdicht gemacht, und mit dem gleichen Gewebe in Kammern und Gänge 
eingetheilt. Aitken ist ein zuverlässiger und objektiver Beobachter, Diese 
seine höchst interessante Beobachtung verdient allen Glauben. Nur eins 
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ISSS-") bat in seiner vorziigUclien Arbeit soine eigenen Beobachtungen in 8üd- 
brasilien mitgetheilt, welche diejenigen Müllers weaontlich ergänzen. 

Dil! A. instiibilis wohnt stets nur in den hohlen und durch Querfächer 
in Kammern abgetheilten Stämmen gewisser Cecropia-Arten, speziell der 
C. adenopus. Schimper hat aber eine Cecropia-Art auf dem C-orcovado 
entdeckt, welche niemals Ameisen enthält, während die C. adenopus u. A.* 
sobald sie etwas grösser gewachsen sind {einjährig), stets von Azteca in- 
stebilis bewohnt eind. Festgestellt ist nun ferner Folgendes: 

Die befruchteten Weibchen der Azteca instabilis suchen sieb eine 
bestimmte, sehr verdünnte und weiche Stelle des Cecropia-ätamines, welche 
an jedem Internodiura stets die gleiche La^ besitzt, bohren dieselbe an und 
gelangen so in die Höhlung, wo sie ihre Brut hinlegen, wenn aio nicht vo» 
Schmarotzern (Schlupfwespen) angestochen sind. Die Oelfnung verschliesst 
sich dann wieder, wird aber später von den Arbeiterameisen noohmals geöffnet. 
Diese verdünnte Stelle ist eine Anpassung der Pflanze an die Ameise; sie 
kommt bei der ameisenfreien Cecropia nicht vor (d. h. die entsprecJiendo 
Knospendepreaaion ist nicht geweblidi verändert und nicht atrophisch). An 
der Unterseite des Blattstieles der Cecropia adenopus u. A. befindet sich 
ein eigenthümlicher Uaarpolster, welcher eiweissreiohe, eiförmige Körpemhen 
beständig absondert fMüUer'sche Körperchen). Diese Crebtlde werden von 
der Azteca eifrig gesammelt und verzehrt; aJesiiidfiir sie eiu Hauptnahrungs- 
mittel (durch Fritz Müller festgestellt). Die ameieeufreie Cecropia besitzt 
keine Müller'schen Körperchen. Die Cecropia-Ai'ten werden von den blatt- 
schneidenden Ameisen (Atta-Arten) in Brasilien sehr gesucht und furchtbar 
znrstört, wie dies wiederholt von Belt u. A. festgestellt wurde. Alle die- 
jenigen, welche Az toca-KoIonien enthalten, werden verschont, weit die 
bissige Azteca die Atta grimmig verfolgt und verjagt. 

Das alles steht fest. Die Fflanze gibt der Ameise durch eine zweifellose' 
Anpassung Wohnung und Nahrung, Die Ameise schützt dafür die Pflanze 
gegen ihren schlimmsten Feind. Diese Symbiose ist natürlich nicht plötzlich 
entstanden. Schimper fand eine Cecropia, welche erst später und wohl 
auch weniger regelmässig von Azteca bewohnt wird, Die.se hai zwar auch 
verdünnte Bobrstelleu, welche sich aber ei-st später bilden, und sie hat nochi 
keiue Mtillerschen Körperchen. Letztes .Jahr habe ich in Bulgarien den 
europäischen Baumbewohner L i o m e t o p u m m i c r o c e p h a 1 u ni Pz. in Eichen- 
wäldern und in äUeron Bäumen überhaupt beobachtet. Der Stamm der Bäume 
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der Giattungon Pseudomyrma, Siiiia und Cremastogaster manclimal 
solche Dornen bewohnen und manchmal auf andete Art nisten. Solche hohle 
Dornen mit der runden Oeffnung, die die Ameisen benutzen, und welche der- 
jenigen der Galle in Fig. 1 sehr ähnlich sieht, sind schon öfters abgebildet 
worden, wesshalb wir Abstand davon nehmon, dies hier zu wiederholen, 
Einen von Prof, 0, Keller aus dem Somaliland zurückgebrachten, von Cre- 
mastogaster Chiarinii Emery bewohnten Dorn der Acacia fistula 
Schweinfurt, fand ich innerlich durch Karton in wenige kleine Kammern ein- 
getheilt. Bei den Cremastogaater Chiarinii Em., Acaciae Forel und 
Ruepolii Forel scheint eine Anpassung der Ameise an diePtlanze vorhanden 
zu sein. 

Nunmehr müssen wir die berühmten Luftknollen der epiphytischen 
Pflanzen der Gattungen Myrraecodia und Hydnophytum der äundainaeln 
besprechen. Unsere Fig. 14 stellt in halber Nuturgrösse den pbotographirten 
Durchschnitt eines Hydnophytum inontanum dar, das mir mit anderen 
prachtvollen Exemplaren dieser Ptianze und der verwandten, schon Öfters 
abgebildeten Myrmecodia, durch die Güte meines Freundes und Kollegen, 
Herrn Dr. Ad. Frick in Zürich, neulich aus Java geschickt wurde. Der 
mächtige Knollen dieser auf Bäumen schmarotzenden Pflanze ist immer von 
einem Hohllabyrinth durchsetzt, wie der Durchschnitt in unserer Figur ihn 
darstellt. Dieses Hohllabyrintb ist nun nach den Beobachtungen von Forhea, 
Beccari, Treub u. A., sowie dasjenige von Myrmecodia, immer von Ameisen 
bewohnt, welche aus kleinen OetFnungen in der Nähe der Abgangsstelle der 
Wurzeln heraustreten und jeden sich Nähernden grimmig angreifen, sodass 
die Eingebonien diese Pflanzen sehr ungern holen. Man fand in der Myr- 
mecodia und im Hydnophytum drei Ameisenarten, den Iridomyrmex 
cordatus Smith, die Cremastogaster deformis Sm. und die Pbei- 
dole javana Mayr, Während jedoch der Iridomyrmex stets nur in 
diesen Pflanzen vorzukommen scheint, ist die Pheidolo javana in den 
Sundainseln sehr verbreitet und nistet auch auf andere Weise. Offenbar mit 
Hecht meint somit Emery, die Pheidole raube nur zuweilen die Nester der 
Iridomyrmex und sei nicht an die Pflanze angepasst. Dagegen hält Emery 
den Cremastogaster deformis für den typischen Gast des Hydnophytum. 
In sämmtlichen Myrmecodia- und Hydnophytum-Knollen, die ich durch 
Hrn. Dr. Frick in Alkohol erhielt, befand sich eine Kolonie der kleineren 
dunkleren javanischen Varietät des Iridomyrmex cordatus Smith (Var. 
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gewähren ihr die grimmigen Bewohner Schutz gegen etwaige Feinde. Man 
müaste, wie Schitnper es für die C e c r o p i a that, äucben, ob es umoiscnfroie 
verwandte Pflanzenarten mit oder ohne ähnliclien Labyrinthen gibt. AufiTäUtg 
genug bleibt ea, trotz der neueren Erklärung von Treub, dase eine so kleine 
Pflanze einen so kolossalen Knollen, tnit solchen Hohlräumen bildet, an welche 
sich eine bestimmte Ameisenart so augenfällig angepasst hat. Mir will es 
scheinen, dass man die Möglichkeit einer Anpassung von Seiten der Pflanze 
noch nicht bestimmt läugnen darf und weitere Beobachtungen Über die Bio- 
logie des Iridouiyrmex cordatus und der Creniastogaster defor- 
mis abwarten soll. Die Thataache, dass die Myrmecodia im botanischen 
Garten zu Buitonzorg ohne Iridomyrmex gedeiht (Treub) beweist nichts, 
weil 1) die Verhältnisse des Kampfes ums Dasein dort ganz andere sind als 
im Urwald, 2) weil andere Ameisen oft in den MyrmecodiaknoUen ilire Woh- 
nung einnehmen und für sie vicariren- Treub fand keine gefährlichen Feinde 

der Myrmecodia im botan. Garten. Im Urwald kann sie aber von 

Säugethieren oder anderen Thieren gerne gefressen oder sonst zerstört werden, 
die von den Amedsen fern gehalten werden. Skepticismus ist nöthig und gut, 
aber nicht gut sind Negation und Verwerfung ohne genügende Motive. 

In einem Strauch von Borneo, Clerodendron fistulosum Beccftri, 
fand Beccari konstant eine Colobopsia, welche Emery C. clerodendri 
genannt bat. Hier bildet die Pflanze, welche, wie die Cecropia, hohle Inter- 
nodien besitzt, ebenfalls eine runde, verdünnte Stelle ihrer Wandung, weiche 
von der Golobripsis durchbohrt wird und ihr als Thüre dient. Auch besitzt 
die Pflanze unzählige extranuptiale Nectarien (d. h. zuckerhaltige Flüssigkeit 
erzeugende Drüsen, welche nicht in den Blumen, sondern an andern Stellen 
liegen). Dennoch bin ich hier von der Anpassung von Seiten der Pflanze 
noch nicht ganz überzeugt, weil die Arten der Gattung Oolobopsis, soweit 
bisher bekannt, scheu und feige sind, und daher keine Vertheidiger der 
Pflanze darstellen dürften. Die Analogie der Kopfform des Soldaten dieser 
Art scheint mir dafür zu sprechen, dass er mit seinem Kopf die runde Qeß- 
nung des Nestes im Clerodendronstengol in gleicher Weise verstopft, wie 
der Soldat unserer europäischen Oolobopsis truncata diejenige seines Holz- 
nestes. Darüber, sowie über die Ernähruugsart der Ameise fehlt noch jede 
Beobachtung. 

Es gibt femer eine Keihe ähnlicher, besonders von Beccari beobachteter, 
unvollständig oder zweifelhaft symbiotisuher Verhältnisse, wie z. B. dasjenige 
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und Larven beqcem logirt werden, während feine Kanäle (Fig. 6, S. a.) diese 
Säle mit einander verbiuden, Äeusserst feine, aiif der Figur niclit sichtbare 
Kanälchen, geben den Arbeitern allein zu den Räumen der Wirtlisameise 
(Fig. 6. For.) Zutritt. Nach meinen Beobachtungen und denjenigen Was- 
mann's lebt die Solenopsis fugax aU Dieb und kleiner Raubmörder auf 
Kosten ihres unfreiwilligen Wirthes. Die kleinen Arbeiter gelangen durcb 
feinste Kanäle zu den Puppen- und LarveJihaufen der grossen Ameise und 
fressen dieselben unbemerkt von unten her, dank ihrer Kleinheit. Sie fressen 
offenbar auch Beutevorräthe, sowie todte und kranke Individuen der grUasereu 
Art (meistens der Formica fusca L., aber auch der Formica rufa, 
pratensis, sanguinea, des Polyergiis rufescens, des L a s i u s 
niger etc. etc.). 

Fig. ß stellt ein Bruchstück eines Doppelnestos von Formica fusca 
und Solenopsis fugax aus dem Zürichberg dar. Durch gelösten Schellack, 
den ich bei schönem Wetter auf das Nest goss und dann trocknen Hess, 
gelang es mir, dasselbe fest genug zu machen, um es herauszunehmen, ohne 
es zu üerstören. Man siebt die feinkörnig geglättete innere Wand der So- 
le n o p s i s-Höhlungen im Gegensatz zu den grobkörnigen, weiteren Formica- 
ränmen. Da die Ameisen die feuchte Erde mit ihren Mandibebi in Form 
von Elünipchen fassen und sie dann mit Kiefern und Vorderbeinen modelliren. 
uro damit ihre Maurerarbeit zu verrichten, und da ferner die grosse For- 
mica mit viel gröbereu Partikeln arbeitet als die winzige Solenopsis, er- 
klärt sich jene verschiedene Beschaffenheit der Wandungen sofort. 

Das häufige Vorkommen unvollständiger, mehr zufalliger zusammen- 
gesetzter Nester anderer Ameisenarten habe ich (I. c.) durch den Wetter\verb 
günstiger Lokalitäten, besonders der Unterseite der Steine erklärt. Es ent- 
stehen durch solche Konkurrenz oft sehr mörderische unterirdischo Kriege, 
die ich mehrfach beobachtet habe. In Glasapparaten habe ich genau beob- 
achtet, wie es dabei zugeht. Die Ameisen miniren einander entgegen. Da, 
wo ihre Arbeit sich zufällig begegnet, entsteht ein Kampf. Der Sieger dringt 
in die Gallerie des Besiegten ein. Letzterer beeilt sich aber, nachdem er 
sich um einige Millimeter, eventuell Centimeter zurückgezogen hat, seine 
Galleiie mit Erde gründlich zu verstopfen. Der Sieger findet dann durchaus 
nicht immer wieder den Eingang in dieselbe, sondern minirt vielfach daneben, 
und so entstehen partielle Einschachteiungen der Nester. Die Galerien der 
Solenopsis fugax werden oft von der grossen Ameise durchbrochen. Die 



entdecltten seltenen natüriichen zufälligen gemischten Kolonien (Porraiea 
pratensis oder tnnicicola, oder exaecta mit Formica fusea; Ta- 
pinonia erraticum mit Bothrioniyrmex meridionalis), sowie bei der 
fast immer sklavenhaltenden. dennoch selbst noch arbeitenden Formica san- 
guinea Latr. ans. Hier nimmt das Nest eine gemischte Architektur an, indem 
beide Ameisenarten, jede nach ihrer instinktiven Kunst, daran arbeitet. Und 
dennoch stören sie einander nicht ! Jede Art weiss seine Arbeit harmonisch 
mit derjenigen der anderen zu konibiiiiren, obwohl beider KQnste oft sehr 
verschieden sind, wie z. B. bei der Maurerin Formica fusca und hei der 
mehr nach Art der Zimmerleute mit ihren Aestchen und Bälkchen arbeiten- 
den Formica pratensis. Die fusca verbindet mit feuchter Erde die Holz- 
bälkchen der pratensis und das ganze hält recht gut. Ich habe auch viele 
künstliche gemischte Kolonien zwischen Formica sanguinea und praten- 
»lis u. dgl. mehr entstehen lassen, sogar natürlich entstandene Kolonien dieser 
beiden letzten Arten entdeckt und ihre gemischte Bauart beobachtet, 

9. Wandernester. 

Belt (The Naturalist in Nicaragua, 1874) war wiederum der erste, der 
das bisher unbekannte Nest der amerikanischen Wanderameisen (Kciton) 
entdeckte. Im Gebüsch fand er einen mächtigen Ameieenknäuel. aus welchem 
alle Raubkolonnen ausgingen und in welchem die ganze Brut lag. Das wäre 
nun ein reines Nomadennest, ein lebendes Nest ohne Haus. Skeptisch, wie 
den anderen Entdeckungen des genialen Belt gegenüber, blieb man auch bezUgl. 
dieser Angabe, bis es mir gelang, im Jahre 1885 den jüngeren Bruder Fritz 
Müllers, Herrn Dozenten Dr. Wilhelm Müller, der damals in Blumenau 
bei seinem Bruder wohnte, fUr jene Frage zu interessiren. Die Resultate 
seiner sehr interessanten Beobachtungen hat Dr. W. Müller im I. Band des 
Kosmos (1886 p. 81 ; Beobaclitungen an Wanderameisen) veröffentlicht. Was 
unsere Frage angeht, lässt sich folgendermassen resumiren. Die grösseren, mit 
Augen vei-sehenen Ecitonarten (hamatum F., Foreli Mayr, qnadriglumis 
Halid [= legionis Sm. = lugubre Roger] otc.) bauen oder miniren keine 
Nester, Sie führen ein Wanderleben und bewohnen einfach mit ihren unge- 
heuer zahlreichen Kolonien grössere natürlich geschützte Stellen, wie hohle 
Bäume oder Gesträuche, wo sie zusammengeknäuelt in mächtigen Klumpen 
existiren (ein von Dr. W. Müller gemessener Klumpen Ameisen und Brut, 
der nicht die Hälfte der Kolonie ansmachte, mass ötiUÜ Cubikceutimoter im 
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beständig dazwieclien einkeilt und welche unglaubliche Geduld und Hai'tr 
nilckigkeit. das Thieruhen bi&ucht, damit es wenige Decimeter mit derselben 
weiterkommt, — um den Zweck der Strassen zu verstehen. Der Strassenbau 
der Formica pratensis bildet einen der wunderbarsten Thierinstinkte, 
die ich kenne. Von einem grösseren, in einer Wiese liegenden Nest dieser 
Art ziehen regelmässig melirere solcher Strassen strahlenförmig aus; ich habe 
schon deren 3 bis 8 und sogar 12 gezählt (eine sogrosse Zahl ist sehr selten 
und kommt nur bei ungeheuren Nestern vor). Man kann sehen, dass diese 
Strassen mit Vorliebe zu Bäumen oder zu Gesträuchern führen, auf welche 
die Ameisen schaarenweise klettern, um Blattläuse zu melken. Die Strasse 
selbst ist ganz bknk geputzt, ca. zwei bis \ier Centimeter breit, mehr oder 
weniger querkonkav gegraben. Nicht nur wird kein beweglicher Gegenstand 
darauf geduldet, nicht nur wird stc beständig rein gehalten und unterhalten, 
sondern die Ameisen sägen mit Aufwand unglaublicher Mühe und Kraft mit 
ihren Mandibeln alle Gra&stengel ab, welche in die Strasse hinein zu wachsen 
versuchen, wie sie zuerst die Grasstengel absagten, welche vorhanden waren, 
als sie die Strasse zuerst bauten. Gar zu dichte und zu starke Grasbüschel 
werden freilich umgangen. Doch laufen dio Strassen meistens relativ gerade 
zu ihrem Ziel. Manche derselben verlieren sich allniälig im Gras. Doch 
kann man sie in der Regel bis 30, 30, 40, nicht selten bis 50 Meter Ent- 
fernung vom Neste verfolgen. Man muas lange, gouau und besondere im 
Frühjahr beobachten, um den Strassenbau zu sehen und zu begreifen, und 
um sich nicht, wie es gewisse Autoren thaten. einzubilden, die Strasse ent- 
stehe von selbst durch die Tritte (!) der Ameisen. Diese Strassen sind äusserst 
belebt. Alle« Baumaterial, alle Insekten beuten werden zuerst gegen die 
nächste Strasse dirigirt, um von da aus bequem zum Nest getragen werden 
zu können. Da die Formica pratensis ein ziemlich schlechtes Geruchs- 
vermögen besitzt und sich schwer orientirt. sind ihr die Strassen auch zu 
diesem Zwecke von grossem Nutzen. Da gibt es nur zwei Richtungen und 
sie braucht nicht mehr mühselig ihren Weg zu suchen. Man kann auch 
sehen, wie rasch und sicher die Ameisen auf ihren Stras-sen wandern, im 
Gegensatz zn ihrem Benehmen im Gras. fVergl. Forel: Hecueil zool. suisse, 
T. IV, n" 4, \Hm.) 

Die ackerbautreibende Ameise von Texas (Pogonomyrmex barhatus 
Smith, r. molefaciens Buckley) bildet nm ihr Nest herum nach Lincecum 
und Mac Cook eine gi-osse Lichtung, und weiter viele Wege, indem sie wie 
unsere Formica pratensis die Grasstengel absägt. 
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nester. Der Wiesentypus, der Waldtypus und der Geröll- oder Abhangstypus 
mischen sich hier im bunten Durcheinander. 

Ein eigener Typus bildet der Nestbau in der Wüste, wie ich ihn in 
Südtunesien beobachten konnte. Dort ist alles im Sand gegraben. Es gibt 
weder Kuppeln, noch Steine, sondern höchstens Sandwälle um die Nest- 
OeflFnungen herum. 

Meine Absicht war nur, mit Hülfe von Zeichnungen, einen anschaulichen 
Ueberblick über unsere gegenwärtigen Kenntnisse des Nestbaues der Ameisen 
zu geben, und dabei einige neue Thatsachen mitzutheilen; möge es mir ge- 
lungen sein. 

Zum Schluss ist es mir eine Freude, meinem Freunde Herrn Ludwig 
Schröter für seine gelungenen Zeichnungen, Herrn Prof. Schröter für seine 
zuvorkommende Hülfe und seine Winke und Rathschläge, sowie den Personen, 
die mir das schöne Material verschafft haben, insbesondere meinen Freunden, 
den Herren Wroughton, Dr. Frick, Prof. Emery, Dr. Liengme und Prof. Mayr 
meinen wärmsten Dank aussprechen zu dürfen. 
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Flg. 7. Gewebe von Polyrhachh dires Sm. aus Ostindien. Mikroskopische Ver- 
grüssening : Hartnack, System IX. 

Flg. 8. Nest von Polyrhachis spinigera Mayr., aus Poona (Indien), nach einer 
Skizze von Herrn 11. C. Wroughton, Divisional Forest Officer in Poona. Das Nest liegt 
unter einem Stein, in der Erde gegraben, aber mit einem feinen Gespinnst austape- 
zirt, wie es Herr Wroughton wiederholt konstatirte. Die Figur stellt einen idealen 
Durchschnitt etwas verkleinert dar. 

St. Der Stein. 

Er. Die Erde. 

Gesp. Das Gespinnst. 

Oe, Die Ein- und Ausgangsöffhung. 

Höhl. Die Nesthöhle. 

Flg. 9. Bruchstück der Kuppel eines Erdnestes von Laslus niger L., aus Zürich. 
Man sieht, wie Grasstengel und Blätter als Säulen, Gewölbe und dgl. im Mauerwerk 
benutzt werden. Naturgrösse. 

Flg. 10. Nestgespinnst von OecophgUasmaragdum Fahr. j von Herrn Wroughton 
aus Indien erhalten. Man sieht aus dem Bruchstück, wie die Blätter eines Baumes 
mittelst dieses Gewebes zusammen zu einem Nest verbunden werden. Gesp. : das Ge- 
spinnst. Naturgrösse. 

Flg. 11. Stutzfläche des Kopfes eines Soldaten von Colohopsis truncata Spin., 
aus Vaux (Waadt, Schweiz), von vorne gesehen und 15 Mal vergrössert. 
Oh. Oberkiefer. 
Wa. Wangen. 
St. Stime. 

Flg. 12. Senkrechter Durchschnitt eines Nestes von Tapinoma erraticum Latr., 
aus Vaux (Schweiz). Von mir, mittelst Silicat Imprägnation erhalten. Naturgrösse. 
K. Temporäre Erdkuppel. 

Inn. Inneres des Nestes mit seinem natürlichen Grasstengelgebälk. 
Min. Anfang des unterirdisch minirten Theiles des Nestes. 
Er. Erdedurchschnitt. 

Fig. 13. Durchschnitt eines I3ruchstückes eines im Holz eines todten, aber 
äusserst harten Birnbaumastes eingemeiselton Nestes von Colohopsis truncata Spinola. 
Von mir in Vaux (Waadt) gefunden. In doppelter Grösse gezeichnet. 
Höid. Höhlungen des Nestes im Holz. 
R. Rinde des Birnbaumastes. 

S, Oeffnung des Nestes nach Aussen, und Kopf des Soldaten von Co- 
lohopsis truncata^ der diese Oeffnung bewacht, oder sie besser, wie mit einem 
Pfropf, mit seinem Kopf zugeschlossen hält. Der Soldat steht im Ausgangs- 
kanal, den man im Durchschnitt sieht. 

Ar. Zwei Arbeiter von Colohopsis truncata, der eine im Nest, der andere 
draussen, zum Eingang eilend, wo der Soldat, zurückschreitend, ihm für einen 
Augenblick Platz machen wird. 
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Die versteinerten oder halbversteinerten Knochen, Backenzähne und Stoss- 
zähne, von denen wir schon lange wissen, dass sie dem Mammut, einer 
ausgestorbenen Elephantenart, angehören, haben von Alters her die Aufmerk- 
samkeit des Menschen in Anspruch genommen, seine Phantasie beschäftigt. 
Die riesigen Dimensionen dieser Knochen , denen gegenüber die Knochen 
unserer grössten einheimischen Thiere und des Menschen zwerghaft erscheinen, 
befriedigten die Freude am Aussergewöhnlichen, nährten den Glauben an 
das Wunderbare und gaben Anlass zur Entstehung weitverbreiteter Sagen. 
In manchen Gegenden knüpfte und knüpft sich auch heute noch ein mate- 
rielles Interesse an die Funde, denn ein nennenswerther Theil des Elfenbeins, 
d. h. des Zahnbeins der Elephantenstosszähne, welches in den Handel kommt 
und verarbeitet wird, ist fossiles, versteinertes Elfenbein, rührt von Mammut- 
stosszähnen her. 

Nach einer niedrigen Schätzung Middendorfs beträgt die jährliche Aus- 
beute Sibiriens 200 Mammutstosszähne, also circa 150 Centner Elfenbein. 

Vielleicht ist schon im Alterthum Zahnsubstanz von Mammutzähnen 
verarbeitet worden. Plinius citirt die Ansicht von Theophrastus , dass die 
Erde Knochen gebären könne, dass fossiles Elfenbein angetroffen werde und 
zwar — was ganz richtig ist — schwarzes und weisses. Die Annahme ist 
nicht unberechtigt, dass der Ausdruck Elfenbein, ebur, nicht gebraucht wor- 
den wäre, wenn die fossilen Zähne nicht verarbeitet worden wären. 

Das Mammut ist aber auch noch aus andern Gründen das populärste 
aller ausgestorbenen Thiere. Es ist nämlich von allen grössern Säugethieren 
das häufigste und das am weitesten verbreitete. Mancherorts, so z. B. in 
Cannstadt und in gewissen Gegenden Sibiriens, werden Mammutüberreste in 
so grosser Anzahl zu Tage gefördert, dass man von Mammuttodtenhöfen 
sprechen könnte, und die neusibirischen Inseln sind wahre Todteninseln der 
Mammute. 

Die Orte, an denen entweder einzelne Knochen oder mehr oder weniger 
vollständig erhaltene Skelete aufgefunden worden sind, zählen nach Tausen- 
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den und :^ind fa-st über den ganzen europäischen Continent. über die c-uro- 
päii>chen Inseln, das ganze nördliche Asien und Nordamerika zerstreut. 

Eine Ansicht, die in früheren Jahrhunderten, vornehmlich im l^i. und 17.. 
hie und da ausgesprochen wurde, war die, dass die Knochen fnnde die Ueher- 
bleibsei von Elephanten seit'U. welche im Alterthum von Menschen aus fernen 
Gegenden herbeigeführt worden und zu Grunde gegangen waren. Es sollten 
also wirkliche alte Knochen von Thieren und zwar vom Elephanten sein. 
Diese vernünftige Ansicht war ganz besonders natürlich und naheliegend für 
die Länder, welche im Alterthum von Römern, Macedoniern. Karthagern oft 
besucht worden sind. Ganz besonders hat sich der dänische Naturforscher 
Steno, ein Freund Swammerdams, in seiner Schrift de soUdo iutra solidum 
Cfmtento bemüht, den Nachweis zu leisten, dass die in Toscana gefundenen 
Knochen die Uebeneste der 37 Elephanten seien, welche Hannibal nach 
Italien mitbrachte und welche alle in Italien zu Gininde gingen. 

Targioni-Tozzetti und Cuvier haben indessen in gelehrten Auseinander- 
setzungen die Unrichtigkeit dieser Ansicht nachgewiesen. 

Der einzige Fund, welcher auf die von Hannibal mitgebrachten Ele- 
phanten bezogen werden könnte, ist nach Cuvier der, welcher von Giuseppe 
Cortesi im Jahre 1819 in seiner Schrift: Memorie sulle ossa fos.<Ui di graudi 
uniniali terrestri e mwini scopertesi sa colli piacerttuü beschrieben wurde. 
Es handelt sich um Elephantenknochen , welche in der Nähe von Trebbia. 
'J Meilen oberhalb Piacenza, in Ackererde gefunden wurden. Hier hat Hanni- 
bal nachweislich viele Elephanten verloren und zwar einmal bei der Schlacht 
von Trebbia und dann die noch übrig gebliebenen bei der Rückkehr von dem 
veifehlten V^ersuch, zur Winterzeit den Apennin zu überschreiten. 

Ich weiss nicht, ob die Trebbiafunde seitdem genauer untersucht und 
bestimmt worden sind. Verdächtig aber ist jedenfalls, dass in der Xiihe der 
Elephantenknochen der Schädel eines Rhinoceros gefunden wurde, des fast 
imzertrennlichen Kameraden der Mammute. 

In keinem Falle aber könnten die vom Menschen eingeführten Elephanten 
die allgemeine Erscheinung des so weitverbreiteten und häufigen Vorkommens 
von Elephantenknochen erklären. Die so sehr zahlreichen Funde in England 
z. ß. können doch nicht alle auf den einzigen Elephanten bezogen werden, 
welchen (/äsar nach dem Berichte Poliänus' nach England raitgeführt 
haben soll. 

Verbreitetor noch als die eben besprochene Ansicht über die Herkunft 
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der grossen Knochen war in früheren Jahrhunderten der offenbar uralte Glaube, 
dass sie Ueberbleibsel von Riesen seien. Vielfach wurden auch die gebogenen 
Stosszähne des Mammuts für Hörner gehalten, in manchen Fällen für Hörner 
des Einhorns oder Nashorns, in einigen Fällen sogar für Klauen von Riesen- 
vögeln, von Greifen, während sonst die in Schatzkästen und Schatzkammern 
in Kirchen, Rathhäusern und Klöstern früher wie Heiligthümer gehüteten ver- 
meintlichen Greifklauen in Wirklichkeit Hörner des Nashorns und zwar mei- 
stens wohl des ebenfalls ausgestorbenen steten Begleiters des Mammuts, 
des wollhaarigen Rhinoceros, sind. Die weit verbreitete Sage von riesigen 
Menschen, die in grauer Vorzeit gelebt haben sollen, ist in sehr vielen Fällen, 
in einigen Fällen sicher nachweisbar, von dem Auffinden von Mammut- 
knochen ausgegangen. 

Aus der grossen Zahl von Riesengeschichten will ich nur zwei, die bei- 
den berühmtesten, auswählen, die Geschichte vom Riesen von Luzern und 
die vom Riesen Teutobochus. 

Im Jahre 1577 wurden in Reiden im Canton Luzern unter einer vom 
Sturme entwurzelten p]iche riesige Knochen aufgefunden und nach Luzern 
gebracht. Als im Jahre 1584 der berühmte Arzt Felix Plater in Basel nach 
Luzern berufen wurde, um den kranken Kriegsobersten Ludwig Pfyffer zu 
pflegen , wurden ihm — so erzählt IMater selbst in seinen Observationes 
medicae — von den Rathsherren diese Knochen vorgezeigt. Er untersuchte 
sie und konnte sie für nichts anderes als für die Gebeine eines Riesen 
halten. Der Rath beschloss, ihm einige der grössern Stücke nach Basel zu 
senden, wo Plater sie mit den in seinem Besitz befindlichen menschlichen 
Skeletstücken verglich und in seinem Glauben, dass es die Knochen eines 
menschlichen Riesen seien, bestärkt wurde. 

Plater Hess darauf durch den Basler Malermeister Hans Bock eine Zeich- 
nung von den zu einem riesigen Menschengerippe reconstruirten und ergänzten 
Knochen anfertigen und dieselbe sammt den Knochen wieder nach Luzern 
zurückschicken. 

In dem Werke: Gemälde der Schweiz, Canton Luzern, sagt Kasimir 
Pfyffer, dass Plater die Knochen in folgender Weise besungen habe: 

„In dem Wiggerthal zu Reiden 
Stand ein Eich auf grünen Ilaiden, 
Welche, als sie stürzte ein, 
Fand man Rippen und Gebein 
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und Benennung der Knochen enthält. Aussen am Thurm des Rathhauses auf 
dem Kornmarkt stand aber damals und stand noch, wie Pfyffer sagt, bis in 
die neueste Zeit eine Abbildung des Reidener Riesen oder wilden Mannes 
mit einem Strich daneben und mit folgender Inschrift, die vielleicht die Vor- 
lage für das vorhin citirte Gedicht war: 

„In der Statt Lucern, da unden 

Bey dem Dorff Reyden hat mau funden 

Schröcklich grosse Menschen Gebein 

Under einer Eich, auf einem Reyn. 

Die Oberkeit derselben Statt 

Glerhten Leuthen die zugschicht hat: 

Welche nach der Proportion 

Geometrisch das Mass han gnon. 

Hiemit erscheint unfehlbar gwiss, 

Wann aufrecht gstanden diser Riss, 

Sey er gsin mit der Länge glich 

Vierzehn Mahl disen Strich. 

Beschach im 1577. Jahr, 

Gott weiss, wie lang er vor da war, 

Was man gefunden, noch behalten werden. 

Was überig verbleibt in der Erden.* 

Dem Riesen oder wilden Mann von Reiden ist noch eine andere Ehre zu 
Theil geworden. Die Luzerner haben ihn zum Schildhalter, zum Träger des 
Stadtwappens auserwählt. Eines der Gemälde auf der Kapellbrücke enthält 
ihn als Hauptfigur, die wahrscheinlich derjenigen am Rathhausthurm nachge- 
bildet wurde, und der Aushängeschild des Gasthofs zum wilden Mann in Luzem 
ist nach demselben Muster geschnitten. 

Nicht minder benahmt ist die Geschichte von den Gebeinen des riesigen 
Cimbernkönigs Teutobochus, welchen Marius bekriegte. 

Im Jahre 1613 kamen in einer Sandgrube zwischen den Städten Mon- 
tricaut, Serre und Saint-Antoine in der Dauphin^ riesige Knochen zum Vor- 
schein. Sie gelangten in die Hände der Chirurgen Mazurier, der sie in Paris 
und anderswo öffentlich als die Gebeine des Cimbernkönigs für Geld sehen 
liess. Mazurier Hess sich von einem Jesuiten eine Reclameschrift anfertigen, 
in welcher dieser dem Publikum vorlog, die Knochen seien in einem 30 Puss 
langen Grab mit der Inschrift „Teutobochus rex** gefunden worden und in 
dem Grabe habe man auch etwa 50 Medaillen mit dem Bilde des römischen 
Consuls aufgefunden. Auf den vorgewiesenen Münzen waren fatalerweise die 
Initialen in gothischen Charakteren. 



l'eber diese Kiesenknochen entbrannte ein heftiger. Ieiden?4chaftlir:her 
Streit in Schriften und Gei^enschriften zwischen Kiolan und Habicot. Mit 
üe-schick vertrat Kiolan die Ansicht, es seien Elephantenknochen. und in der 
That — es gelit aus der Beschreibung der Knochen mit Sicherheit her\'or. 
daÄS es Maniniutknr»chen waren. 

Ich gehe nun zu einer dritten Ansicht uK-r die Xatur der versteinerten 
Kiesenknr>chen über, welche im 10. und 17. Jahrhundert die verbreitei>te. ja 
man kann sagen die herrschende war. Sie hängt zusammen mit der damals 
herrschenden Ansicht über die Xatur der Versteinerungen überhaupt. 

Obwohl s4;hon Le^^nardo da Vinci, der Tau.sendkünstler. im Anfang des 
Ifi. Jahrhundert» die versteinerten Muschelschalen für Ueberreste von Mu- 
scheln erklärt hatte, welche einst wirklich gelebt haben, so kam man doch 
nicht ülier die Schwierigkeit hinaus, welche in dem Vorkommen von verstei- 
nerten Meeres- und Süsswasserthieren in den Felsen des Festlande??, ja lio<h 
oben auf den Bergen, lag. Man hielt deshalb die Versteinerungen für Natur- 
spiele , lnjfu^ uatnrae, oder für unvollkommene Erzeugnisse der bildenden 
Kraft der Erde, oder für mlssglückte Versuche der schr^pferischen Kraft. 
Thiere und Pflanzen her\orzubringen oder gar für Kurzweil des Schöpfer.^. 

Auch der grosse Zürcher Naturforscher Gesner war unter dem Einflüsse 
solcher An.sichten. 

Im Jahre l^i99 hat der Engländer Luidius diese Ansichten umzugestalten 
versucht und eine Theorie über die Versteinerungen aufgc-stellt . welche an 
Unnatürlichkeit und Gesuchtheit das Aeu.sserste leistete. Von lebenden oder 
faulenden Thieren steigen mit den Dämpfen kleine Keimchen in die Luft. 
So entsteht die anra t^aniumUjf, die befruchtende Luft. Diese dringt durch 
die Poren in das Gestein und regt t-s zur Erzeugung von thierischen Ge- 
stalten an. Diese Theorie fand einen eifrigen Verfechter in dem Lnzenier 
Arzte und Kathsherm Tarl Nicolaus Lang, einem im übrigen um die Ver- 
steinerungskunde hochverdienten Mann. In einer bt-sonderen im Jahre 17«»1» 
erschienenen Schrift, im ^Trartnti*s d^ ongtne lapidam figuratornm' hat er 
die Frage ausführlich disr-utirt. ob wirklich Meereskörf>er bei der Sündfluth 
auf die Berge geführt und dort im Laufe der Zeiten versteinert seien oder 
ob sie nicht durch die bildende Kraft einer Samenluft aus der verr»teinern- 
den Materie in der Erde selbst erzeugt werden." In seiner bekannten Ge- 
schichte der Figurensteine, in welcher von dem Luzerner Kielen nichts ge- 
sagt wird, bespricht er auch das fossile Elfenbein, erwähnt Funde von fossilen 
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Elephantenzähnen, die in Laufenburg, einem auch später bekannt gewordenen 
Fundort, in Brugg und bei Arth gemacht waren, erörtert die Art und Weise 
der Entstehung der Zähne in der Erde und zählt ausfuhrlich — in der Weise 
seiner Zeit — die verschiedenen Heilkräfte auf, welche dem versteinerten Elfen- 
bein inne wohnen. Denn die Versteinerungen und ganz besonders auch das 
versteinerte Elfenbein galten lange Zeit und gelten vielerorts heute noch 
als wirksame Heilmittel gegen allerhand Qebresten. Als man im Jahre 1700 
auf der berühmten Fundstätte Cannstadt überaus zahlreiche Elephantengebeine, 
darunter nicht weniger als 60 Stosszähne, ausgrub , wurden die schönem 
Stücke aufbewahrt, die andern wanderten in die Hofapotheke, um als fossiles 
Elfenbein Kranken Heilung zu bringen. 

Die Gegner, gegen welche Luidius und Lang kämpften, waren die soge- 
nannten Diluvianer, die wieder zu einer einfachen, natürlichen Auffassung zu- 
rückkehrten. Für sie war doch wenigstens das ausser aller Frage, dass die 
Versteinerungen von Thieren und Pflanzen herrühren, die wirklich einst ge- 
lebt haben, von jenen nämlich — glaubten sie — , welche bei der allgemeinen 
Sündfluth zu Grunde gegangen sind. 

Das erste lebhafte Gefecht zwischen Luidianern und Diluvianern wurde 
geliefert bei Anlass der im Jahre 1696 erfolgten Ausgrabung eines Elephanten- 
skelets in Burgtonna, unweit Gotha. Der Herzog von Gotha lud das Col- 
legium medicum ein, sein Gutachten über den merkwürdigen Fall abzugeben. 
Es erklärte von Amts wegen, dass es sich um Naturspiele handle. Aber der 
Historiograph des Herzogs, Wilhelm Ernst Tentzel besah und überlegte sich 
die Sache besser. Er verglich den Fund Stück für Stück mit den Knochen 
des lebenden Elephanten, von denen ihm einige Beschreibungen zur Ver- 
fügung standen, und erkannte die üebereinstimmung. Er wies auch aus der 
Anordnung der über den Knochen liegenden Erdschichten nach, dass die 
Gebeine sicher nicht durch Menschenhand dort begraben wurden und er er- 
klärte, dass der Elephant durch die Sündfluth hergeführt und abgelagert 
worden sei. 

Die Geschichte von dem Elephanten zu Burgtonna hat ein tragi-komisches 
Nachspiel gehabt. 

Wenn die Natur — so dachten die Würzburger Studenten — nach der 
Aussage des gothaischen CoUegium medicum — spielt, so können wir es ja auch 
thun. Und die bösen Studenten verfertigten allerhand Figurensteine, Natur- 
spiele, welche alle möglichen und unmögliöhen Thiere , Heiligenbilder, Cruci- 
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Die Diluvianer siegten über die Luidiaiier. und wie alle Versteinemngen 
I Oberhaupt, so blieben bis zu Anfang dieses Jabrhunderts , bis zu Cuvier'a 
■Zeiten, die versteinerten Elephantenknoehen die Ueberbleibsol bei der Sünd- 
luth zu Grunde gegangener Thiere. Diese Ansicht konnten wir küi'zHcli 
'ooch aus dem Munde einiger Bauern hören, als wir in Niederweningen die 
iMammutknocben ausgruben. 



Verlassen wir nun den europäsichen Schauplatz und wenden wir uns 
lach Sibirien, dem berühmten Lande der Mammute. 

Unter welchen Verhältnissen seit alter Zeit die Mammutfunde in Sibirien 

[emacht werden und welche Sagen sich an das Thier dort knüpfen, das kann 

Ich nicht treffender schildern, als wenn ich eine Stelle aus dem Tagebuche 

^on Isbrand Ides (1704, deutsch 1707) in deutscher Uebersetzung mittheile, 

Bleicher als moskowitiscber Gesandter in den Jahren 1(592 — IfittS eine Reise 

Idurch Sibirien an den Hof von Pekin nach China machte. Es ist dies zu- 

r gleich mit die älteste authentische Nachricht über die Mammutfunde in 

Sibirien. 

.Nicht weit von hier (Makol'skoi am Ketaflusse) im Gebirge nach Nord- 
osten findet man die Mammutszähne und Mammutsknochen; sie wer- 
den auch besonders an den Flü.ssen Jenisei, Trugan, Mongamsen, an der Lena 
und bei Jakutskoi bis ans Eismer gefunden, so dass, wenn im FriUijahr das 
Eis in diesem Flus.se aufbricht, durch einen solchen starken Eisgang wegen 
des hocii aufgeschwollenen AVassers die sehr hohen Ufer abgespült und ganze 
Stücken Erde von den Bergen abgebrochen werden und herabfallen : und als- 
dann zeigen sich in der Erde, die fast bis auf den Grund gefroren ist, so wie sie 
langsam aufthaut, die genannten ganzen Thiere. auch blosse Zähne. 
Ich habe einen Menschen mit mir nach China gehabt, der jährlich aus war, 
um diese Knochen zu suchen , dieser hat mir als gewisse Wahrheit erzählt, 
dass er einmal mit seinen Geehrten einen Kopf des genannten Thieres ge- 
funden habe, welcher aus einer solchen heruntergefallenen, gefrornen Erde 
zum Vorschein gekommen war. Sobald sie denselben hervorarbeiteten, fanden 
sie das Fleisch grösstentheils verfault; sie hatten die Zähne, die recht 
wie Elephantenzähne vom zum Maule herausstanden, nicht ohne Mühe aus- 
gebrochen, so aucli einige Knochen vom Kopfe, und waren endlich an einen 
Vorderfuss gekommen, den sie abhaueten und ein Glied desselben nach 
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der Stadt Trugan brachten; dies war so gross an Umfang als ein ziemlich 
dicker Mann um die Mitte des Leibes. In der Gegend des Halses hatte man 
an den Knochen noch etwas Rothes, wie von Blut, sehen können. Von 
diesem Thiere wird verschieden gesprochen. Die Heiden, wie die Jakuten, 
Tungusen und Ostjaken, sagen, dass diese Thiere sich in der Erde, obschon 
sie wegen des harten Winters sehr stark gefroren sein möge, immerfort auf- 
halten und hin- und hergehen ; sie erzählen auch, oft gesehen zu haben, dass, 
wo ein solches Thier her ging, die Erde sich über demselben erhob, und 
dann wieder einfiel und eine tiefe Grube machte. Sie meinen auch femer, 
dass, sobald dies Thier so hoch kommt, dass es die Luft riecht oder 
sieht, es in demselben Augenblicke stirbt, und dass darum an den hohem 
Flussufern, wo sie unversehens zu Tage kommen, viele todt gefunden werden. 
Dies ist die Meinung der ungläubigen Heiden in BetreflT dieser Thiere, welche 
niemals gesehen worden sind. Aber die alten sibirischen Russen sagen 
und glauben, dass das Mammut eben ein solches Thier ist als der 
Elephant, ausgenommen dass die Zähne etwas mehr gekrümmt sind 
und etwas mehr schliessen, als die vom Elephant en; sie meinen desshalb, 
dass die Elephanten vor der Sündfluth sieh in diesen Ländern aufgehalten 
haben, allwo dazumal eine wärmere Luft gewesen sein muss, und dass bei 
der Sündfluth ihre ertrunkenen Körper mit und auf dem Wasser fortge- 
schwemmt und unter die Erde gespült und gewellet seien; aber nach der 
Sündfluth wäre der Himmelsstrich, welcher zuvor warm gewesen , in einen 
kälteren verändert, so dass sie von der Zeit an in der Erde einge- 
froren gelegen hätten und deswegen vor der Fäulniss bewahrt geblieben 
wären, bis sie aufthauen und an den Tag kommen; was keine unverständige 
Meinung ist. um einigen Glauben daran zu haben. Gleichwohl brauchte dort 
vor der Sündfluth kein wärmeres Klima gewesen zu sein, sintemal die KOrper 
der ertrunkenen Elephanten sehr wohl einige Hundert Meilen weit von einem 
andern Orte her dorthin in der Fluth, welche den ganzen Erdboden bedeckte, 
hinübergetrieben werden konnten. Einige von diesen Zähnen, die 
ohne Zweifel den ganzen Sommer über am Strande gelegen haben, sind ganz 
schwarz und geborsten, und können zu nichts zu statten kommen, aber 
die. welche rein gefunden werden, sind eben so gut als Elfenbein , und 
werden in Moskowien überall im Lande verführt, wo sie anstatt des Elfen- 
beins zu Kämmen und allerhand Sachen gebraucht und verkauft werden 

Soviel ich von den Heiden vernehmen konnte, habe ich niemand ausfindig 
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wovon jede eine ganz besonders charakteritische versteinerte Fauna und 
Flora enthält, verschiedenen aufeinanderfolgenden Perioden der Erdgeschichte 
entsprechen. 

Cuvier stellte über diese Perioden seine berühmte Katastrophentheorie 
auf. In seinem Buche „ Discours stir les revolutions de la surface du ghhe" 
suchte er nachzuweisen, dass zu wiederholten Malen plötzliche, grosse, allge- 
meine Katastrophen unbekannter Natur die bestehende Organismenwelt voll- 
ständig vernichtet haben. Nach jeder Katastrophe sei eine neue von der 
früheren verschiedene, Schöpfung aufgetreten. Carl Vogt hat diese Theorie 
boshaft die Möblirungstheorie genannt. Das Mammut lebte nach Cuvier vor 
der letzten Katastrophe und wurde durch sie ausgerottet. Die Schichten, 
welche von den über den Schauplatz der Katastrophe hereinbrechenden Fluthen, 
vielleicht des Meeres, abgelagert wurden und welche das Mammut mit allen 
seinen Zeitgenossen begruben und bedeckten, sind dieselben, welchen Buck- 
land den Namen der diluvialen Schichten gab, im Gegensatz zu den allu- 
vialen Ablagerungen, die aus der gegenwärtigen Periode der Erdgeschichte 
stammen. 

Die von Cuvier mit staunenswerther Genialität begründete Katastrophen- 
lehre hat sich sofort grosser und allgemeiner Anerkennung zu erfreuen ge- 
habt. Sie hat sich sogar in der Paläontologie durch die Autorität eines 
Agassiz noch lange die Herrschaft bewahrt, als sie in der Geologie schon 
unhaltbar geworden war, als die Geologen, voran Lyell, auf grosser und 
solider Beobachtungsbasis die Continuitätslehre, die Lehre von den continuir- 
lichen, allmählichen, durch die heute noch wirkenden Kräfte bewirkten Ver- 
änderungen der Erdoberfläche, die im Laufe unmessbarer Zeiten vor sich gehen, 
an ihre Stelle gesetzt hatten. 

Agassiz erlebte selbst noch die Niederlage der Lehre von der Discon- 
tinuität der Schöpfung, und an ihre Stelle trat auch in der Paläontologie die 
Lehre von der Continuität, von der allmählichen Entwickelung und Umwand- 
lung der Organismenwelt auf unserer Erdoberfläche. 

Auf die Geschichte der Mammutfunde in Europa seit Cuvier's Zeit will 
ich nicht eingehen. Das Mammut ist, wie schon hervorgehoben, eines der 
häufigsten fossilen Säugethiere in Nordamerika, im nördlichen Asien und in 
Europa nördlich der Alpen; südlich der Alpen und dem Kaukasus wird es 
seltener. Jährlich werden an den verschiedensten Orten ganze Stosszähno 
oder Bruchstücke von solchen, Backzähne, Unterkiefer, andere Skelettheile 
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oder mehr oder weniger complete Skelete aufgedeckt, und es gibt wohl keine 
natiirhistorische Samtnlung, welche nicht MaminiitilberbleibBei enthielte. 
Finden wir im diluvialen Gerolle gewöhnlich nur Unterkiefer oder Buckzähne 
oder Stosszähne und sind diese dann häutig brüchig und beschädigt, so kommen 
vereinzelt in diluvialen Torfmooren mehr oder weniger complete Skelete zum 
Vorschein, wobei die einzelnen Knochen und die Zähne dann gewöhnlich sehr 
gut erhalten sind. 



Ich will jetzt zu dem neuesten Mamrautfunde auf Schweizergebiet über- 
gehen. Es ist dieser weitaus der bedeutendste, welcher meines Wissens in 
der Schweiz gemacht oder doch der bedeutendste dei^enigen, die in Museen 
aufbewahrt worden sind. 

Im Sommer 1890 beutete die Schweizerische Nordostbahn zum Zwecke 
der Herstellung von Oämmen der im Bau begriffenen Zweiglinie Dielsdorf — 
Niederweningon im Wehnthal ein in Niederweuingen gelegenes Stück Land 
als Materialgrube aus. Dieses Stück Land liegt an dem Wege, welcher vom 
Gasthaus zum Löwen (an der Landstrasse Dielsdorf-Baden) in Niederweningen 
zum obern Dorfe, wo die Dorfkirche steht, in sanfter Steigung gegen die 
Lägern emporsteigt, etwa drei Minuten von dem erwähnten Gasthause ent- 
fernt, auf der linken Seite des Weges. Schon Mitte Juli stiessen die Arbeiter 
bei der Ausbeutung der Materialgrube auf grosse Knochen, und von da an 
wiederholten sich solche Funde täglich. Sie wurden einstweilen im Gasthof 
zum Löwen deponirt. Einzelne Stücke freilich gelangten in Privathände, 
aus denen ich sie wenigstens theilweise später wieder zurück erhielt. Erst 
Samstag den 2. August erhielt ich Kunde von den Funden und zwar durch 
ein Telegramm des Herrn Pfarrer Schluep in Dielsdorf an den Präsi- 
denten der zürcherischen antiquarischen Gesellschaft, das mir gütigst mitge- 
thcilt wurde. Noch am gleichen Tage begab ich mich nach Niederweningen 
zur Besichtigung der Fundstätte und schon am Montag konnte ich. nach in- 
zwischen getroffener Rücksprache mit den Behörden und mit der Direction 
der Nordostbabn, die systematischen Ausgrabungen in Angriff nehmen , die 
bis gegen Mitte August mit erfreulichen Resultaten fortgesetzt wurden. 

Durch die Zuvorkommenheit der N.-O.-B. und insbesondere des Herrn 
Oberingenieur Moser ist es auch im August des eben verflossenen Jahres 
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Mächtigkeit. In den oberen Theilen finden sich einzelne Torfstreifen durch 
Lehmstreifen vom Hauptlager abgetrennt und, was besonders auffallend ist: 
der Torf zeigt eine Anzahl taschenförmiger Vertiefungen von 0,3 bis 0,4 m 
Durchmesser und 0,2 bis 0,4 Tiefe. Dieselben sind cylindrisch, unten fast 
so weit wie oben. Diese Taschen sind mit dem aufgeschwemmten Thon 
erfüllt 0. 

Die einzige Deutung, die ich mir für diese Taschen und in den Lehm 
verschleppte oder gestossene Fetzen von Torf denken kann, geht dahin, dass 
es die Fusstritte des Mammut im Moosmoor sind, welche bald der schlammige 
Bach überschwemmt hat. Das Torflager ist durch die Grabarbeiten auf eine 
Länge^ von etwa 70 m abgedeckt worden. Nach der Gestaltung der Um- 
gebung muss angenommen werden, dass es sich um eine kleine lokale Torf- 
bildung handelte, die, wenn auch noch etwas weiter reichend, doch keineswegs 
über das ganze Thal reichte. 

Unter dem Torflager folgt hellgrauer sandiger Lehm, Schlammsand. 
Derselbe enthält auch keine Ginindmoränensteine, er ist ein Schlemmprodukt, 
kein direkter Gletscherabsatz. Die Unterlage dieses Sandlehmes, der auf 1 m 
Tiefe abgedeckt worden ist, ist unbekannt. 

Ueber die gegenseitige Lagerung der verschiedenen Glieder dieser Schicht- 
reihe zu den Moränen oder jüngeren Kiesterrassen der Umgebung ist dermalen 
kein Aufschluss zu finden. Geologisch ist somit leider über das Alter dieser 
Fundstelle, ob sie unter, zwischen oder über den Moränen liege, gar nichts 
zu entscheiden. Die Schichten, welche unter oder über dem Torf liegen, sind 
in keiner Richtung entscheidend und könnten irgend einem Abschnitt der 
Diluvial- oder zum Theil auch der Nachdiluvialzeit angehören. 

Die Knochen liegen zum Theil ganz im Torf, zum Theil stecken sie ganz 
oder theilweise in dem unmittelbar darunter- oder darüberliegenden Lehm. Im 
Torf sind sie sehr gut erhalten, im Lehm aber meist stark verwittert. 

Manche Knochen, besonders Stosszähne ; sind imprägnirt mit Schwefeleisen, 
das sich darin ausgeschieden hat. 

Dass die Knochen nicht mehr in ihrer ursprünglichen Lage gefunden 
wurden, sondern Unzusammengehöriges beisammen liegt, Zusammengehöriges 



^) An einzelnen Stellen greift der Thon tief in den darnnterliegenden Torf ein, so 
dass letzterer Mulden bis zu 1,5 m und darüber Tiefe und über 3 m Durchmesser bildet. 

A. Lang. 

3 
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Ferner fanden sich wohlerhaltene knollige Gebilde vor (Taf. Fig. 5), auf 
der schwach quergerunzelten Oberfläche mit rundlichen Narben versehen, 
aussen schwarzbraun , innen kohlschwarz gefärbt. Durch Maceration und 
Bleichen ;mit Schulze'schem Reagens Hessen sich als Elementarbestandtheile 
uachweispn: a, Korkfetzen, v. d. Rinde herstammend, h. Parenchymzellen, die 
Hauptmasae bildend, theilweise polyedrisch, theilweise langgestreckt. Einzelne 
waren mit einem gebräunten Zellnetz ausgefüllt (Fig. 5 d), das wohl von einem 
endophy tischen Pilze herrühren dürfte (nach Dr. v. Tabel vielleicht Physo- 
derma oder Cladotrychium spec), c. Spiralgefässe und Libriformzcllen. — Eine 
Vergloichung ergab Uebereinstimmung mit den anatomischen Bestandtheilen 
des Rhizoms von Iris Psendacorus L., so dass obige Stücke mit grösster Wahr- 
scheinlichkeit als Fragmente des Wurzelstocks dieser Schwertlilie anzu- 
sprechen sind. 

Die Bestimmung der stark gebräunten und schlecht erhaltenen Hölzer 
war nur durch eine Vergleichung ihrer durch Maceration mit Schulze'schem 
Reagens (Salpetersäure und chlorsaurem Kali) isolirten und gebleichten zelligen 
Bestandtheile mit denen lebender Holzarten möglich. Auf diese Weise wur- 
den Holzstücke von der Fichte {Picea exceUa Link) und der Birke [Ihtida 
spec) nachgewiesen; letztere war an manchen besser erhaltenen Zweiglein 
auch schon an der Rinde zu erkennen. 

Die Holzstücke sind alle angeschwemmt; Strünke oder Wurzelwerk von 
im Moor gewachsenen Bäumen fanden sich nicht vor. 

Mit Ausnahme des Laichkrautes, dessen Bestimmung aber nicht ganz 
sicher ist, kommen die oben angeführten Pflanzen alle auch heute noch im 
schweizerischen Mittellande vor; sie würden aber auch die Annahme eines käl- 
teren Klimas nicht ausschliessen. Der Fieberklee ist am Rande offener Tümpel 
in unsern Sumpfstrecken und namentlich an Seeufern bis hoch in die Alpen 
häufig (St. Galler Alpen z. B. bis 1800 m); im arctischen Gebiet ist er weit ver- 
breitet; die Rasenbinse ist ein Hauptbestandtheil der Moore unserer Voralpen 
und Alpen bis 2400 m und im Mittelland nur vereinzelt (wohl als Colonist 
aus der Glacialperiode) anzutreffen (z. B. Torfmoore am Pfaffikonersce) ; die 
armblüthige Binse {Scirims yauciflorus) ist ein nicht gerade häufiger Bürger 
unserer Moore des Mittellandes bis in die subalpine Region (Davos 1550 m, 
St. Moritz 1800 m, Weissenstein am Albula 1900 m)." 

Ueber den Torf von Niederweningen schreibt Herr Dr. J. Früh: 
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Später wurde das Moor wieder von Sand und Schlamm führendem Wasser 
berieselt, die Vegetation wird unterdrückt; diese Decke besteht daher aus 
einem schwärzlichen humösen Sandthon, wie die Schicht unmittelbar unter 
dem eigentlichen Torf und von gleicher Zusammensetzung; nur ist hier wegen 
der grösseren Porosität der Erdschicht die Humifikation mehr an die Stelle 
der Ulmifikation getreten. Die Decke bildet ein blaugrauer, reiner glimmer- 
haltiger Sandthon, der mit der Unterlage wohl identisch sein dürfte." 

Ich gebe nun im folgenden ein Verzeichniss der Thiertiberreste, die 
im diluvialen Torfmoor von Niederweningen gefunden worden sind. 

I. Mammnt. Elephas primigeniiis Blum. 

Die Ueberbleibsel gehören mindestens 5 verschieden grossen Indivi- 
duen an. 

a. Stosszähne, 6 ganze und 2 Bruchstücke. Der grösste Stoss- 
zahn hat, wenn man sich die fehlende Spitze eirgänzt denkt, eine 
Länge von 2 m 40 cm und an der dicksten Stelle einen umfang von 
48cm. Die beiden mittelgrossen Stosszähne, die sich am aufge- 
stellten Mammutskelet befinden, sind 2 m 16 cm lang und haben an 
der dicksten Stelle einen Umfang von 32 cm. Ihre Spitzen stehen 
272 m auseinander. 

Ein grosser Stosszahn lag in dem den Torf bedeckenden Lehm. 
Er war so sehr verwittert, dass er vollständig zerbröckelte und nicht 
gerettet werden konnte. 

b. Eine fast complete Schädelbasis mit Occipitalregion, Sphenoidal- 
region, Gaumenregion, Oberkiefer, Backzähnen und Alveolen der 
Stosszähne, in welche die erwähnten mittleren Stosszähne genau 
passen. Die Schädeldecke ist an dem aufgestellten Mammutskelet 
mit Gyps ergänzt. 

c. Zwei complete Unterkiefer mit Backzähnen. Der eine dieser 
Unterkiefer gehört zu der vorstehend bezeichneten Schädelbasis. 

d. 6 Halswirbel, 8 Brustwirbel, 5 Lendenwirbel, 3 Schwanz- 
wirbel, 2 Dornfortsätze. 

e. Zwei rechte und ein linkes Schulterblatt (JScapula).. 

f. Zwei rechte und ein linker Oberarmknochen (Humerus), 
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i. Das rechte und das linke Darmbein (Ileum), 
fc. Das linke Schienbein (Tibid), 

l. 7 Rippen (Costae), 
m. 1 Dornfortsatz eines Wirbels (Processus spinosiis). 

Hl. Wolf. Canis luptis L. 

a. Ein Radius und eine Ulna. 
h. Zwei Backenzähne. 

IV. Wasserratte. Arvicola amphibius Desm. 
Zwei Unterkiefer und einzelne Schneidezähne. 

V. Bison spec. (americayius?) 

a. Drei Brustwirbel. 

h. Drei Rippen. 

c. Der Knochenzapfen eines Hornes. 

iL Drei verschiedene Fussknochen. 

e. Vom rechten Vorderfuss folgende Knochen: das distale Ende 
des Eadius, das Cuneiforme, das Lunatum, das Scaphoid^ das Cuboi- 
deum, das proximale und distale Ende des Metacorpalknochens, die 
erste und letzte Phalayige der rechten Zehe. 

Alle diese Knochen sind bedeutend grösser als diejenigen eines 
erwachsenen Bison europaeus. Herr Prof. Rütimeyer in Basel hält 
dafür, dass die Form dem Bison americanus nahe stehe. 

VI. Pferd. Equus (fossilis?) 

a. Ein Schwanzwirbel. 

b. Ein Stück der Schädeldecke mit einem Jochbogen. 

c. 4 Schneidezähne und 10 Backenzähne vom Oberkiefer. Der 
Bau der Zähne weist auf ein ganz junges Thier hin. 

VII. Grasfrosch. Rana teinporar'ui L. 
Drei Schenkelstücke. 

VIII. Flügeldecken von Donacia, Chitinreste von Insekten- 
larven^ Mücken etc. 
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F faulte Hautstücke und um diesen anhängende oder achon abgefallene Haare. 

[Von wolüerhaltenen Muskeln oder gar Eingeweiden keine Spur! 

Ich will die verschiedenen bekannt gewordenen Funde von Mammut- 
leichen in clironologiacher Reihenfolge anführen, zunächst aber vorausschicken, 
dflfls sie immer unter ähnlichen Verhältnissen gemacht worden sind. Die 
Mammutleichen sind an Flussufern im nördlichen Sibirien in gefrorner Erde 
oder im , Bodeneise' gefunden worden. Steile Flussufer oder Flussabhäuge 
worden jährlich bei hohem Waasorgange unterwühlt und stürzen ein, wobei 
gelegentlich — im ganzen selten — Mammutgerippe aufgedeckt werden. 
In vielen Fällen war die Lage, in welcher die Gerippe aufgefunden wurden, 
nicht die uraprilngliche, sondern sie fanden sich in den herabgestürzten Erd- 
oder Eismassen und verbreiteten, entblftsst, einen grossen Gestank. 

Hiemit ist wohl der in Sibirien in alten Sagen erhaltene und auch von 
Isbrand Ides erwähnte Glaube in Beziehung zu bringen, dass das Mammut 
ein unterirdisches Thier Bei, welches, sobald es mit Luft und Licht in Be- 
i-ührung komme, dem Tode verfalle und bald zu verfaulen anfange. 

Auch der Name Mammut (Mammout, Mammuth , Mamont) ist nach 

\ C. E. V. Bär mit solchen alten Sagen in Verbindung zu setzen. Ma bedeute 
1 vielen finnischen Sprachen die Erde und mut heisse der Maulwurf im 

I Ehstniachen noch jetzt. Hingegen sei es wohl eine Verwechslung, wenn Pallas 

I behaupte, dass Mama im Tatarischen Erde bedeute. 

Uebersicht der Funde von „Mammutlcichen". 

1. Der Bürgermeister Witzen zu Amsterdam hat schon am Ende den 
17. Jahrhunderts in Erfahrung gebracht, dass in Sibirien gelegentlich ganze 
Mammute von dunkelbrauner Farbe gefunden werden , die einen grossen 
Gestank verbreiten. 

2. Der Fund, von dem Isbrand Ides 1704 berichtet. Dieser Bericht 
fist schon oben abgedruckt. (, Fleisch grösstentheils verfault".) 

3. Uhariton Laptew reiste 173!» — 174a in Nordsibirien und berichtete: 
.Aus den Ufern einiget' Flüsse der Tundra werden ganze Mamrouts-Thiere 
mit beiden Hürnem (Stosszähnen !) ausgegraben, mit dickem Fell, das Haar 
und der Leib aber sind verwest und die Knochen, mit Ausnahme der Hönier, 
sind morsch." 

4. Lieutenant Sarytschew und sein Begleiter Dr. Merk hörten 1787 
; Ton einem Mammutleichname am Flusse Alaseja i welcher noch ganz un- 
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StUck Haut und den Haaren getrieben Imtte, ao dass nur ein kleiner Tlieil 
davon übrig geblieben war. 

Nacb Adams befand siuli das Mammut in einer von einem Flnssabhang 
herabgestürzten Eisma^HO. 

Der oben erwähnte Kaufmann Boltunow hat 1 803 eine Zeichnung des Mam- 
muts angefertigt oder anfertigen lassen. Doch wurde diese Zeichnung jeden- 
falls nicht an der Fmidstelte (es herrschte Schneegestöber) gemacht, sondern 
nachher aus dem Oedächtnias. Adams sah diese Zeichnung und fand sie sehr 
incorrect. Wahrscheinlich schickte er dieselbe oder eine C'opie derselben an 
Blumenbach, denn heute noch findet sich im Göttinger Museum eine Zeich- 
nung mit der Inschrift von Blumenbachs Hand: 

.Elephas primigeniu!^, das in Kussland so genannte Mammut, mit Haut 
und Haar 1806 im Junius am Ausflusse der Lena im Eismeer ausgegraben. 
Roh verzeichnet, so wie etf veratümmelt und vertrocknet gefunden worden." 

Diese Abbildung (Fig. 12) zeigt dieselben Fehler, welche Adams an der 
Boltunow sehen rügte. Auch Boltunow hat in oinem «och erhaltenen Bericht 
eine Beschreibung des Mammuts gemacht, die freilich sehr ungeschickt und 
nicht sehr heiehrend ist. 

Schon damals, als e r die Leiche sah, war sie angefressen und verbreitete 
einen sehr Ubleu üeruch. den man eine Werst weit spüren konnte. 

- 8. Zwei Funde zwischen dem Karischen Meere und dem Obischen Busen 
auf der Halbinsel Karachaiskaja Semlja (zwischen 1827 und 1835). lieber diese 
Funde ist nichts Bestimmtes bekannt geworden. 

9. Im Jahre 18B9 ist eine völlig verweste Mammutleicho angeldich am 
Fluss Tas , höchst wahrscheinUch aber in der Nähe der .Tenissei-Mündung, 
auf der linken Seite des Flusses, gefunden worden. Unter dem Skelet fand 
man Haare von verschiedener Länge. Die Samojeden, welche dieses Mammut 
zuerst entdeckt hatten, erzählten, aus dem Rachen hätte eine schwarze Zunge, 
so lange wie ein einmonatliches Rennt hierkalb, hervorgeragt. 

Dieses Skelet, dem die Hinterextremitäten und die von den Samojcden ab- 
gebrochenen und verkauften Stosszähne fehlen, ist das Moskauer Mammut, 

10. Im Jahre 1843 fand'Middendorf die Reste eines Mammuts in der 
Nähe des Flusses Taimyr. 50 Werste vom Eismeere. Die Weiohthoile waren 
vollständig verwest und die Knochentheilo stark durchweidit. 

11. Li den 40er Jahren soll an einem Uferabhang der Kolyma in einem 
herabgestürzten Erdtrümmerhaufen eine Mammutleiche gefunden worden sein. 
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14. Im Jahre 1869 gelangten neuerdings Nachrichten an die Peters- 
burger Akademie über die Auffindung einer Mammutleiche zwischen der 
Indigirka und Alaseja, unfern der Meeresküste, im Nordosten Sibiriens. Der 
Reisende Baron v. Maydell, von dem diese Meldung herrührte, wurde mit 
dem Aufsuchen und Herbeischaffen der Leiche beauftragt. Es stellte sich 
heraus, dass Ende der 60er Jahre drei Mammutfunde in der erwähnten 
Gegend gemacht worden waren, v. Maydell hat zwei dieser Fundstellen 
wieder entdeckt, aber auch er fand nur noch Knochen, Hautstücke mit Haaren, 
durchfeuchtet und faul, so dass die Haare sich bei der geringsten Berührung 
ablösten, losgelöste Haare und einzelne Hornzehen. 

15. Anfang der 80er Jahre hatte Dr. AI. Bunge bei seinen Fahrten 
im Lena-Delta Kunde von der Fundstätte eines Mammutcadavers erhalten. 
Er hat diese Stätte im Jahre 1884 aufgefunden und ausgebeutet und 
darüber in Bulletin de VAcademie 1886 Bd. XXX berichtet. Die Fundstelle 
liegt auf der Insel Mostach im Lena-Delta. Die Stosszähne des Mammuts 
scheinen schon 1857 entblösst gewesen zu sein. Auch Bunge fand nur noch 
Knochen, Haare, Bindegewebsfetzen, Fetttropfen und zwischen den Knochen 
torfähnliche, dunkelbraune, inindliche Körper von KartoflFelgrösse , die man 
für Reste des Darm- oder Mageninhaltes hielt. 

Man sieht aus dieser gedrängten Zusammenstellung der Funde von 
Mammutleichen im nördlichen Sibirien, zu der ich die verschiedenen Berichte 
im Bulletin de l'Academie imperiale de St. Petersbourg benutzt habe, dass 
es mit dem landläufigen Glauben, dass gelegentlich wohl erhaltene Leichen 
im Eis- oder im gefrornen Erdboden Sibiriens gefunden werden, recht miss- 
lich bestellt ist. Alle glaubwürdigen Berichterstatter: Naturforscher und 
Reisende, welche die betreffenden Funde selbst an Ort und Stelle gesehen 
haben , haben ausser den Knochen höchstens noch Haut und Haare, erstere 
in halbverfaultem oder eingetrocknetem Zustande und ferner etwa noch Bän- 
der und Homnägel gefunden. Die Annahme, dass die betreffenden Mammute in 
der ersten Zeit, nachdem sie aufgedeckt worden, noch wohlerhalten, mit Haut 
und Haaren, mit Fleisch und Blut, gewesen seien, wird durch keine einzige 
glaubwürdige Beobachtung gestützt, vielmehr widersprechen ihr manche 
Beobachtungen. In keinem Falle wurde das Fell am ganzen Körper intakt 
gefunden. Auch die beiden andern berühmten Funde von Leichen grosser 
vorweltlicher Säugethiere in Sibirien sind derart, dass sie einen sehr schlechten 
Erhaltungszustand dieser „Leichen" documentiren. Das berühmte Pallas'sche 
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kiiesion. Die heutigen Eleplianten ftessen gerne das ft-ische und saftige Laub 
der Bäume mit »ammt den dünnern Baumzweigen , verschmähon aber auch 
andere pfianzlicbo Koat nicht, üeber die specielle Nahrung des Mammut aind 
wir nicht orientirt, wohl aber über diejenige aeines Zeitgenossen, des woll- 
haarigen Hhinoceroa {Rk. tichorhinus), das, ein constanter Begleiter des Mam- 
mut, mit ihm wohl auch die Nahrung getheilt. hat. 

Schmalhausen hat die Ueberreste von Nahrung, welche aus den H5h- 
iungen der Zähne eines Rhinoceros des Irkutzkischen Museums herausgeholt 
wurden, genau analysirt. Am häutigsten fanden sieb Stengelstücke und Blatt- 
etticke monocotylischer Pflanzen, wahrscheinlich von Gräsern. Ferner ein Blatt- 
stück einer Ericacee (Vficciniuin FittsTi^/ae«?), Stücke vorwiegend junger dünner 
Aeste von Couiferen; Picea {obovtlta?), Ahies{sibir%a.i?), Larix {aibirica?), Ast- 
stücke von Gnetnceen (E-phedra), von Betulaceen und von Saücineen. Aus 
diesem Befunde geht hervor, dass sich alle Putterresto „auf nordische und 
sogar jetzt theilweise noch im hohen Norden verbreitete Pflanzen ungezwungen 
zurückführen lassen." 

Lebensweise. Mehrere Thatsachen sprechen dafllr, dass das Mammut, wie 
seine lebenden Verwandten, ein geselliges Thier war. Es mag auch in wenig 
stark bewaldeten Gegenden den iiöthigen Lebensunterhalt gefunden haben und 
ungleich den heutigen, tropischen oder subtropischen. Verwandten, ähnlich aber 
wie das Wolllmar-Khinoceros mit rauherer Coniferennalirung vorlieb genommen 
haben. Es liegt kein Grund gegen die Annahme vor, dass sich das Mammut 
in Sibiiien nicht auch mehr oder weniger weit in die Tundren und Steppen 
vorgewagt habe. Dem Leben im dichten Walde mochten die abenteuerlich 
laugen, auswärts gekrümmten Stosszähne, über deren Bedeutung man nichts 
Sicheres weiss, nicht angepasst sein. 

JCiima. Die Frage nach dem Klima der Mammutzeit ist seit hundert 
Jahien tausendfältig erörtert worden. Was zunächst das sibirische Mammut 
anbetrifft, so war eine Zeit lang die Ansicht vorherrschend, dass dasselbe 
nie im Norden Sibiriens gelebt habe, sondern dass es vielmehr ein Bewohner 
der südlichen gemässigten Theile Sibiriens gewesen sei. Diu nach Norden 
fliessenden Ströme hätten die Gebeine der Elephanten und wohl auch lang- 
sam verwesende Cadaver mitgeführt und dieselben dann in ihrem unteren Laufe 
und an ihren Mündungen ins Eismeer abgelagert. Oie Cadaver konnten sich 
hier in zu Eis werdenden Schneemassen oder in gefrierenden Flussablagerungen 
erhalten, aus denen sie gelegentlich bei der Schneeschmelze durch die an- 
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Schneelagen, welche ihrerseits zum Wachsthum des Eises beitragen mussten. 
So konnte es längere Zeit fortgehen, bis einmal die Oberfläche des Schnees 
oder Eises sich mit abgestürzter oder angeschwemmter Erde bedeckte, welche 
sich dann allmählich mit einer Moosdecke, einer Grasnarbe und so Schritt 
für Schritt auch mit der übrigen spärlichen Vegetation des Nordens be- 
kleidete. ** 

Die Vertreter der Ansicht, dass die Mammute und Nashörner ursprüng- 
lich auch in Nordsibirien einheimisch waren und dass die nordsibirischen 
Mammutfunde die Reste an Ort und Stelle verunglückter Thiere seien, 
stützen sich ferner auch auf den wie es scheint mit Sicherheit geführten 
Nachweis, dass die Waldgrenze in Sibirien in früheren Zeiten viel weiter 
nordwärts lag, dass mithin das Klima ein milderes gewesen sei: Leopold 
V. Schrenk freilich glaubt, dass Mammut und Nashorn auch unter den 
heutigen Klimaverhältnissen in Nordsibirien hätten existiren können und er 
verweist dabei auf die Resultate der Untersuchung der Futterreste des woll- 
haarigen Rhinoceros. Diese Resultate stehen freilich nicht mit der Annahme 
in Widerspruch, dass die Pflanzenreste zu solchen Arten gehören, welche 
heute noch in Nordsibirien vorkommen, sie beweisen aber auch keineswegs, 
dass sie ausschliesslich in Nordsibirien und nicht etwa auch in Mittel- 
und Südsibirien lebenden Pflanzen angehören. 

Ich will auch gar nicht bestreiten, dass das Klima in Nordsibirien früher 
ein milderes war und dass das Mammut und das wollhaarige Nashorn während 
dieser Zeit auch in Nordsibirien einheimisch waren. Damit ist aber noch 
lange nicht bewiesen, dass die nordsibirischen Funde die Ueberreste gerade 
dieser einheimischen Thiere sind, sie können aus der späteren, kälteren Zeit 
stammen, während welcher die Chancen für das Einfrieren und die Erhal- 
tung hergeschwemmter Cadaver günstigere waren. 

In Europa lebte das Mammut mit seinen zwei Begleitern, dem Rhino- 
ceros tichorhimis und Bh. Mercki die ganze Diluvialzeit hindurch. Vor der 
ersten Eisperiode und vielleicht auch während der Interglacialperiode lebte es 
noch mit dem Elephas antiqmis zusammen, der als die grösste aller Elephanten- 
arten angesehen wird. 

Während der Gletscherperioden mögen sich diese Riesen der Vorzeit in 
die nicht vergletscherten Zonen im weiteren Umkreise der Alpen zurückge- 
zogen haben. Nach der Gletscherzeit hat das Mammut mit seinen Begleitern 

vielleicht noch lange bei uns gelebt und ist vielleicht ganz allmählich aus- 

5 
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gestorben, vielleicht vom Menschen definitiv ausgerottet worden. Es mag sich 
im Norden und Nordosten Europas noch länger gehalten haben, bis es schliess- 
lich, nach Sibirien verdrängt oder auf Sibirien beschränkt, auch dort dem Unter- 
gang anheim fiel. Möglicherweise ist es noch gar nicht so lange her, dass 
die Eingebornen Sibiriens noch auf lebende Mammute Jagd machten. Die in 
Sibirien offenbar seit uralter Zeit bestehende Jagd nach fossilem Elfenbein 
mag noch in die Zeit der Jagd nach dem lebenden Elfenbeinträger zurück- 
reichen, in eine Zeit, die vielleicht gar schon für andere Gegenden eine histo- 
rische ist. 

Ist das Mammut als Art, d. h. mit denjenigen charakteristischen Merk- 
malen, die wir dem ElepJias primigennis zuschreiben, ausgestorben, so lebt es 
aber vielleicht heute noch in veränderten Nachkommen fort. Es wurde schon 
hervorgehoben, dass der asiatische Elephant ein sehr naher Verwandter des 
Mammut ist. Ein sehr competenter Kenner der vorweltlichen Elephanten, 
Falconer, hält es nun nicht für unmöglich, dass sich das Mammut auch nach 
Südasien ausgebreitet hat und dass der asiatische Elephant ein umgeänderter 
Nachkomme desselben ist. Vielleicht werden fortgesetzte Nachforschungen in 
Asien die fehlenden, fossilen Zwischenglieder noch zu Tage fördern. Es nmss 
hier noch betont werden, dass die Gestalt der Stosszähne des Mammut eine 
ziemlich variable ist. Die Photographie des Brüsseler Mammutskeletes, die 
mir vorliegt, zeigt die Stosszähne desselben zwar stark, aber nicht oder nur 
sehr wenig spiralig gebogen. 

Die Fundstätte von Nieder weningen, ein diluviales Torfmoor, liefert durch- 
aus keine Anhaltspunkte für die Annahme, dass das Klima zu jener Zeit, da sich 
der Torf bildete, und da wohl auch die Mammutein ihm verunglückten, ein 
erheblich kälteres gewesen sei. Die aufgefundenen Pflanzen könnten heute 
noch an ähnlichen Standorten im Wehnthale wachsen. Auch die Fauna der 
Fundstelle weist keine sehr befi'emdenden Formen auf mit Ausnahme des 
dem amerikanischen ähnlichen Bison. 

Dass der Mensch mit dem Mammut zusammengelebt hat, der höhlen- 
bewohnende Mensch, geht mit Sicherheit daraus hervor, dass sich Knochen- 
stücke, Stoss- und Backenzahnfragmente des Mammuts in den verschiedenen 
Knochenhöhlen neben den üeberresten der verschiedenen Zeitgenossen des 
Mammuts und neben den Feuersteingeräthen der Höhlenbewohner vorfinden. 
Entscheidend aber ist jener hochberühmte Fund einer Elfenbeinplatte mit der 
in rohen Umrissen eingekritzten Figur eines Thieres, welche zweifellos ein 
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Mammut darstellt (Fig. 10). Der Fund wurde im Jahre 1864 in der Höhle la 
Madelaine im Perigord, Dep. de la Dordogne, durch Lartet und Falconer unter 
Umständen gemacht, welche wohl jeden Zweifel an seiner Aechtheit aus- 
schliessen. Die Figur zeigt besonders deutlich den Kopf mit Ohr, Auge und 
Rüssel, ferner die stark gekrümmten Stosszähne. Durch die langen parallelen, 
senkrechten Striche in der Hals- und untern Brustgegend hat der Zeichner 
wohl die Mähne darzustellen versucht. Striche am vorderen Theil des Rückens 
und auf der Oberseite des Kopfes lassen sich wohl auch als Versuche zur 
Darstellung der Rückenmähne deuten. Diese uralte Zeichnung eines naiven 
Künstlers, aber als Jäger feinen Beobachters, ist jedenfalls viel charakte- 
ristischer und getreuer als die Boltunow zugeschriebene Zeichnung des Lena- 
Mammuts, die von einem Menschen herrührt, welcher das Zeichnen schlecht 
gelernt und das naive Beobachten verlernt hat. 

Zum Schlüsse noch eine Bemerkung. Es scheint mir sehr wahrschein- 
lich, dass die Knochen, die im Torfmoor zu Niederweningen aufgefunden 
wurden, in der That von Thieren herrühren, die an Ort und Stelle verun- 
glückt, „in den Sumpf gerathen" sind. Sie sind vielleicht verunglückt zur 
Winterszeit, als das Torfmoor zugefroren war und die Eisdecke unter der 
Last der Thiere einbrach, die sich nicht mehr herausarbeiten konnten. Viel- 
leicht auch sind sie das Opfer der Aufregung, des Mangels an Vorsicht ge- 
jagter Thiere geworden. 
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Zwei Männer vor Allen haben die Geschichte des Bodens von Zürich und 
die Geschichte des Zürichsees erforscht. 

Der erste war mein unvergleichlicher Meister Arnold Escher von der 
Linth — das reinste Urbild eines edlen Menschen und eines selbstlosen 
Naturforschers. Er war ein Beobachter ersten Ranges. Kein anderer Geo- 
loge, weder vor noch nach ihm, hat die Alpen in gleichem Masse mit gleicher 
Ausdauer während fast 40 Jahren durchwandert und durchsucht, wie er; 
keiner mit so tadellos objectivem Blick, mit so tiefer Selbstkritik rastlos 
gearbeitet an der geologischen Erkenntniss des Gebirges. Seine wahrhaft 
Staunen erregenden Beobachtungen aus den Alpen betreffen unser Thema nur 
indirect, allein Escher war es auch, der zuerst die Molasse der Umgebungen 
Zürichs genauer geprüft hat. Er hat zuerst und zwar schon 1846 die sonder- 
baren, aus alpinen Trümmern bestehenden Wälle (wie die hohe Promenade) 
genau verfolgt und sie als Moränen alter Gletscher erkannt, und er hat die 
erste geologische Karte von Zürich hergestellt und dieselbe endlich als Neu- 
jahrsblatt der zürcherischen naturforschenden Gesellschaft im Jahre 1871 ver- 
öffentlicht. 

Der zweite war mein vortrefflichster Jünger und jugendlicher Freund 
Dr. Alexander Wettstein. Ein tiefer Forscherblick und eine ausserordent- 
liche Fündigkeit waren ihm angeboren. Als Diplomaufgabe an der natur- 
wissenschaftlichen Abtheilung des eidgen. Polytechnikums war ihm 1884 das 
Thema gegeben worden: »Die Geologie von Zürich und Umgebung«. Er lieferte 
in drei Monaten nicht nur eine vorzügliche Zusammenarbeitung alles bisher 
von seinen Vorgängern Festgestellten, sondern zugleich eine Menge neuer 
eigener Beobachtungen, welche die bisher gebliebenen Lücken ausfüllten und 
zu vollständigeren Schlüssen reiften, als sie vorher möglich gewesen waren. 
Es war eine Arbeit, die jedem gewiegten älteren Naturforscher alle Ehre 
machen konnte. Später erweiterte und vertiefte Wettstein seine Beobach- 
tungen noch mehr und gab sie dann mit einer geologischen Karte von Zürich 
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und Umgebung als Doctordissertation heraus. Diese Arbeit, sowie eine aus- 
gezeichnete sehr bedeutungsvolle Unterauchung über die Fischversteinerungen 
aus den Glarner Schieferbrüchen, welche bald folgte, haben dem jungen Manne 
einen dauernden Namen in den Annalen der Wissenschaft geschaffen, und 
grosse Hoffnungen stützten sich auf diese frühen Erfolge, auf den treuen 
edlen Charakter und die feurige ungewöhnliche Arbeitskraft, deren Schaffen 
von einem höhern Genius durchhaucht schien. — Im Kampf mit Hochgebirge 
und Unwetter ist er jählings mit seinen Genossen gefallen. 

Kein Naturfreund, der die beiden Männer gekannt hat — den erfahrenen, 
ernsten, vorsichtigen Meister und den feurigen Jüngling — wird vom Gipfel 
des Uto den sonnigen See übei*schauen , ohne ihrer , die sie zuerst geistig 
diese schöne Landschaft durchschaut und verstanden haben, in tiefer Bewe- 
gung zu gedenken. 

Wandelbar sind nicht nur wir Menschen, die Pflanzen und die Thiere, 
ewig wandelbar ist auch die Erde, die wir bewohnen. Gebirge sind zerstört 
worden, ihre Trümmer haben Seeen und Meere aufgefüllt und sind dann, 
selbst wieder zum Bergland geworden, abermals verwittert und ausgespöhlt 
worden. Wir leben auf den Trümmern der Trümmer, und immer fort geht 
der Wandel ohne Ende. Die Seebildung ist ein kurzer Abschnitt in der 
Thalbildung, und die Thalbildung ein Abschnitt in einer Festlandsperiodef 
das Festland selbst ist aber nicht immer dagewesen und wird vielleicht nicht 
immer bleiben. 

Wie wir einen historischen Mann nicht erfassen können, ohne zugleich 
die Zeit zu studiren, die ihm voranging, so können wir auch den Zürichsee 
nicht verstehen, ohne zunächst die Gesteine zu prüfen, in welchen er ein- 
gesenkt ist. 

Die Sandsteine und Mergel, welche den Grundstock von Albis und Zürich- 
berg und des ganzen Landes zwischen Alpen und Jura bilden, nennt man 
gewöhnlich die Molassebildung oder Molasse. Wie ist sie entstanden? 

Sie ist eine Ablagerung von Sand, Mergelschlamm und Thonschlamm 
von genau der gleichen Beschaffenheit und schichtigen Lagerung, wie geschiebe- 
reiche Flüsse sie in Seeen und Meeren anspühlen. Der Sand ist allmälig zum 
Sandstein verkittet, der Schlamm zum Mergelfels geworden. In manchen der 
Mergellagen finden wir in grosser Menge die Schalen von Süsswasserschnecken 
und Muscheln (z. B. beim Balgrist), in einigen Schichten (Würenlos, Mellingen 
etc.) treten Meermuscheln und Haifischzähne auf, hie und da liegt zwischen 



Mergeln und Sandsteinen ein dünnes Lager von Braiinkohlc-n; ea ist ein altes 
Torflagei", ganz ähnlich den Torfen, die sieh in den Lagunen der Anschweni- 
muugsgebiete grosser Flüsse so häufig bilden und dann wieder von neuen 
Sandanachwemmungen bedeckt werden. Reete von Pflanzen, verwandt mit 
den noch jetzt in den südlichen Staaten Nordamerikas gedeihenden Gewächsen, 
erfüllen manche Schichten der Melasse (Oehningen, Wangen. Schrotzburg. 
hohe Rhonen, Rüti), und die Ueberbleibael einer vielfach recht fremdartigen 
Thierwelt begleiten sie. In der geologischen Sammlung des Polytechnikums 
sehen Sie die Versteinerungen aus der Molasse in grosser Zahl aufgestellt 
und ein Wandgemälde vereinigt sie zu einem Öesaniratbild der damaligen 
TJferlandschaften des Molaasesees. 

Das ganze Land zwischen Alpen und Jura ist jetzt mit dieser Molasae- 
bildung erfüllt; es war damals ein Seebecken, das vorübergehend mit dem 
Meere in Verbindung trat. 

Ströme lassen stets an ihrer Mündung die gröberen Geschiebe liegen: 

■ die kleineren, den Sand, tragen sie weiter, und der feine Schlamm und Kalk 
endlich gelangt erst in grösserer Entfernung zum Absatz aus dem getrübten 

' Seewasser. — Dem Jura entlang besteht die Molasae vorwiegend aus Kalk 
und Mergelabsätzen. In südöstlicher Richtung nehmen die Sandsteine mehr 
und mehr zu und dazwischen stellen sich grobkörnigere Trtimmerbänke, Con- 
glomerate oder, wie man sie hier nennt, Nagelfluh, d. h. zum Fels verkittete 
alte Kieslagcn ein. Endlich gegen die Alpen hin wird die Nagelfluh vor- 
herrschend und stets grobköniiger und grenzt zuletzt in scharfer Linie gegen 
die eigentlichen Alpen ab. Diese Vertheilung der Trümmer nach ihrer Grösse 
beweist, dass die Ströme, welche in den Molassesee mündeten und die Molasse 

[ anschwemmten, aus den Alpen gekommen sind. 

Gewaltig ist die Schuttmasse, welche uns in der Molasse vorliegt. Viele 
Hundert Meter dick ist diese Bildung. Nicht nur Berge wie Uto und Zörich- 
berg, Etzel und hohe Rohnen, sondern auch Rigi, Rossberg, Speer, fast das 
ganze Appenzell und Toggenburg, die ganze Hörnligruppe und die Napf- 
gruppe wird aus den alten Schlamm-, Sand- und Geröllschichten der Molasse 
gebildet. Ein gewaltiges Gebirge musste es gewesen sein, was hier geschleift 

' Und geschlemmt in Schichten angespilhlt vor uns liegt. 

Die genauere Prüfung der Gerolle, aus welchen die Molasse angeblich 

I besteht, hat sehr merkwürdige Resultate geliefert. Aus den nächstliegenden 
Alpen finden wir nur GesteinsstUcke der obersten Schichten, die jetzt an 
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vielen Stellen gänzlich abgetragen sind: dagegen kein einziges Gfiölle otwai 
von dem rothen «Ackerst ein» des Walenseesüdufers, des Sernfthales und 
Kärpfstockes, die als erratische Blöcke bei uns so häufig sind, steckt in der 
Molassenagelfluh ; nicht ein einziges Gerolle des blauschwarzen Kalksteines, 
der den Glärnisch, den Tödi, den Titlis, die Wetterhornwand bildet, ist in 
der Xagelfluh zu finden. Alle diese Theile der Alpen waren damals noch 
nicht entblösst, sie lagen noch bedeckt unter jüngeren Gesteinsschichten und 
waren noch nicht emporgestiegen zu hohen Ketten wie heute. Dafür aber 
finden wir in gesetzmässiger Anordnung in grossi'r Menge Gerolle aus Ge- 
bieten, die jetzt ganz anders gerichteten Stromsystemen angehören. In einer 
Molassenagelfluhschicht dicht unter dem grossen Hotel auf dem Uetliberg am 
Abhänge gegen Zürich (nicht in der Xagelfluh des Gipfels I| liegen z. B. rothe 
Feuersteingerölle, die aus Vorarlberg und Tyrol stammen, in der Schweiz aber 
nicht als zusammenhängendes Gestein gefunden werden. In der Nagelfluh von 
Appenzell erscheinen in Masse Gerolle von Gesteinen vom Julier, aus Tyrol, 
sogar aus der Gegend von Bozen und Meran, in der liiginagelfluh von Gra- 
niten, wie wir sie nur in den südlichen Thälern des Engadin kennen, und 
von Porphyren aus der Gegend von Lugano etc. etc. Zur Zeit der Molasse- 
bildung lag also die WavSserscheide der Alpen noch anders als jetzt, noch weit 
südlicher. Die südlichen Alpenzonen sind die altern, sie wurden zuerst abge- 
tragen, die nördlicheren Alpen waren damals noch ein mildes Hügelland. 
Später ist den langen Stromläufen aus Süden und Südosten, welche die Molasse 
herbeispühlten, vielfach der Oberstromlauf durch andere Flüsse abgeschnitten 
und gegen Süden abgelenkt worden, so dass die Trümmer vieler Ursprungs- 
gebiete von Xagelfluhgeröllen, die früher gegen Zürich geschwenmit wurden, 
jetzt nach der Donau oder dem Po gehen. 

Der Molassesee am Xordfusse der Alpen war endlich ganz ausgetüUt mit 
den inneralpinen Trümmern. Die trüben Flüsse wälzten sich weit hin über 
die Kies-, Sand- und Schlammebene gegen die Engpässe des Jura hin, der 
als niedriger Hügelzug damals kaum über das Molasseland vorragte. 

Der Prozess der Alpenstauung war noch nicht vollendet. Weiter und 
weiter wurde die Erdrinde zusiimmengedrängt, eine Falte nach der andern 
runzelnd, eine Bergkette nach der andern nördlich am Rande des schon vor- 
handenen Gebirges aufstauend. Endlich ergrift' die Stauung sogar den eben 
vorher abgelagerten Schutt, die Molasse. Ihre grobconglomeratisclien Rand- 
schichten wurden zuerst in Gewölben emporgedrückt und aufgerichtet zu stets 



höher Rteigendeit Borgen, und die ganze Mulassfeboni? wunU' sanft nach 
Nordoii geneigt. 

Die Alpenflilese, welche eben dio Molasse angeschwemmt hatten, erhielten 
durch diese Autstaming dea Bodens Uoberschuss an tiefalte und an Stosskraft. 
f Die Thäler in den Alpen gntbeii sicli tiefer und die ihnen entstammenden 
I FlÜnse furchten sich jetzt ein in ihre eigenen frülieren Ablagerungen. Sie 
[ hatten die Trümmer gewissermasscn zu nahe schon am Fusse der Alpen liegen 
I lassen, sie nmssten sie jetzt wieder von diesem Umladeplatz wegreissen und 
I weiter liinaus ins Meer spühlen. So wurde die Molasseebene mehr und mehr 
; von zahlreichen Thäleni durchzogen, Die Alpenthäler verlängerten sich durch 
: die Molasse hinaus an den Jura und auf diesen Exportwegen wurden sowohl 
die Verwitterungsspähne der Alpen wie diejenigen der Molasae hinausgeschleift 
I and gerollt in die entferntem Ebenen und hinaus ins Meer. Die Tiefebene 
( Kheins, Holland, ist zum Tlieil aus dem Schutt der Molasse gebaut, die 
f früher das Zürichseethal füllte. 

Die Ausfurchung der Molasse ging mit der Stauung und Hebung Schritt 
I ID Schritt. In Zeiten des Stillstandes verbreiterten die Flüsse die Thalboden 
I der jungen Molassethäler, in Zeiten neuer Hebung schnitten sie sich um eine 
I Stufe tiefer ein. Als Reste zwischen den Thalwegen blieben Molassehügel- 
i Büge zurück, die ihrerseits wieder von Bächen durchfurcht wui-den. 

Reste alter Thalböden sind an den Gehängen der tieferen späteren Thäler 

[ als Terrassen (Herrliberg, ZolÜkon, Thalweil etc.), in Seitenthälern als Thal- 

l stufen zurückgeblieben, und ihre Untersuchung gestattet uns, die verschiedenen 

1' Stadien dieses Austhalungsprozesses in der Molasse festzustelleit. Da ergiebt 

I eich denn, dass zuerst ein grosser, aus den Alpen kommender Thalweg in sich 

I vereinigte die Linth und einen früher durch das Taminathal und den Walen- 

kommenden westlichen Rliein und dieselben durch das Greifensee- und 

I Glatthai nach dem Rheine leitete. Der Stamuifluss des Zürichseethaies 

|war ursprünglich die Sihl, Sie — d. h. das Wasser, das damals aus 

dem Sammelgebiet der jetzigen Sihl kam — , begann das Thal zu graben, in 

welchem der ZUrichsee liegt. Die Sihl schied zuerst in den oberen Theilen 

den Zürichberg vom Albiskamm, den Hasenberg vom Altenberg und begann 

den Lägerneinschnitt bei Baden zu sägen und zu feilen. Aber noch lag der 

¥ Thalboden hoch über dem jetzigen. Das jetzige Sihlthal, das Hoppischthal 

1 existirten noch nicht. (Vgl. Fig. 1.) 

Sich einschneidende Thalsysteme verzweigen uud vertiefen ihre Schluchten 
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stets bergwärts, rückwärts, und die rückwärts sich einschneidenden Arme ver- 
schiedener Flüsse können sich treffen und durchschneiden. Ein Seitenarm 
der Sihl griff östlich immer weiter zurück, fiel dem Linth-Rhein in die Seite 
und lenkte ihn ab. So wurde der Linth-Rhein ein Nebenfluss der Sihl. Dem 
unteren Theil des ursprünglichen Linth-Rhein-Thales war damit das alpine 
Wasser genommen, die Thalbildung starb dort ab, d. h. dieJVertiefung hörte 
auf und das bloss auf der Molasse sich sammelnde Wasser — die Glatt — 
war zu kräftiger Austiefung zu schwach. Dafür tiefte sich nun das Zürich- 
seethal — noch ohne See — um so kräftiger aus, nachdem die Sihl ver- 
standen hatte, auch noch die Linth und den alten Westrhein von ihrer ur- 
sprünglichen Aufgabe abwendig zu machen und sich selbst zu Hülfe zu rufen. 
Darin liegt zunächst die Ursache dafür, dass das Uauptthal mit dem Zürich- 
see hier und nicht jenseits des Zürichberges im Glatthai liegt. Der Grund 
des Zürichseethaies ist schliesslich um 250 m tiefer geworden als die Ampu- 
tationsstelle des ursprünglichen nun von der Linth verlassenen Thalweges 
zwischen Bubikon und Lützelsee, und im Ganzen über 600 m tiefer als die 
ursprüngliche Oberfläche des Molasselandes. 

Durch solche Vorgänge entstand die hügelige Molasselandschaft der 
Schweiz in ihren Grundzügen. Sie ist eine Ausspühlungslandschaft im alten 
Anschwemmungsboden. Kein Stück der ursprünglichen Molasseoberfläche ist 
unverändert geblieben. In anderen Gegenden hingegen, z. B. in Baiern, ist 
das Land als zusammenhängende Molasse-(Flinz-)Oberfläche ohne Thalfurchen 
geblieben bis zum Beginn der folgenden Periode der Erdgeschichte. Gebirge 
wie unser Molasseland, die bloss durch Ausspühlung modellirt worden sind, 
nennt man Erosionsgebirge im Gegensatz zu Gebirgen wie Jura und Alpen, 
die einen wirklichen Faltenwurf der Erdrinde darstellen. Nur die südlichen 
Theile der Molasse wurden, wie wir angedeutet haben, selbst vom alpinen 
Faltenwurf mit ergriffen (Rigi, Rossberg, Hohe Rhenen, Kronberg etc.). 

In diesem Stadium sehen wir die Alpen schon ziemlich ähnlich wie jetzt 
hinter der Molasselandschaft sich erheben. Von ihnen aus durch die Molasse- 
thäler treiben die Alpenflüsse ihre trüben Wasser, ohne sich irgendwo in einem 
See zu klären. Das Seethal ist gebildet, aber noch kein See ist vorhanden. 

Da drängte der Schub, der die Alpen gebildet hat, noch etwas weiter 
gegen Norden. Die Erdrinde staute sich am Schwarzwald und am Jura. Die 
nördlicheren Alpenfalten steigen dadurch noch etwas höher, ebenso die Jura- 
ketten, während das Molasseland dazwischen in Gestalt einer ganz flachen 



Mulde etwas einsinkt. Das Züricliseetiial musste sich hiermit in soiner mitt- 
leren Region einbiegen, der Thalbodon wird bei Züricli tiefer als unten bei 
Baden, wo die Limmat die Lägei-n durchsägt; Kopf und Fus3 des langen 
Thaies werden relativ gehoben. In Folge davon entstanden Waseorstaiiungen 
in der Mitte, die frühere ThalauRtiefung wendete sich um in Ueberschwem- 
innng, das alte Flnssthal ertrank, es tauchte unter sein Wasser und wurde 
zum thalfBrmig langgestreckten See. In gleicher Weisö und gleichzeitig 
bildete sich auch der Bodensee, zum Theil der Vierwaldatättersee, Zugersee, 
Thunersee, Genfersee. Auch am Südabhang der Alpen ertranken die Thäler 
und wurden bis weit ins Gebirge hinein mit Wasser bedeckt (Langenaee, 
Comersee, Gardasee etc.). Der Vorgang der Seeenbildung als periodischer 
Schlussakt der Hochgebirgsbildung an deren Rande scheint allgemeiner Natur 
zu sein: horizontale Stauung in der Erdrinde faltete ein Gebirge empor. Mit 
der Faltung aber wurde die Stauung mtihr und mehr ausgelöst. Das Zuviel 
von Erdrinde ist nun absorbirt in der Faltung, und es folgt auf das Empor- 
di-ängen ein Nachsinken des ganzen Gebirges oder seiner begloitendeo Zonen, 
wodurch die schon ausgebildeten Thalfurchen rückläufiges Gefalle erhalten 
und zu Seeen werden. 

Was ich hier kurz erzählt habe, als ob ich dabei gewesen wiire, lässt 
sich exact nachweisen, doch ist dieser Beweis für diese Stunde zu weit- 
schichtig. Ich erwähne nur, dass wir vielfach die charakteristischen, von der 
Schichtlage unabhängigen Flusserosionsterrassen der Gehänge auch unter die 
Soeflächen, wo sie jetzt nicht mehr entstehen könnten, verfolgen können ; dass 
die alten, ursprünglich gesetzmässig thalauswärts fallenden alten Thalboden- 
reste und Teirassen jetzt im oberen Thaltheil (z. B, von Männedorf oder Hom- 
I brechtikon bisZollikon und Zürich) zusteilthalwärtsgeneigtsich finden, dagegen 
nachher im unteren Thaltheil gegen den Jura hin wieder emporsteigen, also 
widersinniges Gefalle haben oder doch zu flach werden ; femer dass auch die 
Molasseschichten selbst, wie man am Südrande der Lägern und des Jura Über- 
haupt sieht, eine gleiche Einbiegung, Abfall gegen SSO, tbatsächlich besitzen, 

Seeen, die wie der Zürichsee in alten Thalläufen durch Bewegungen des 
Untergrundes (Dislocationen) gestaut worden sind, nennt man im Gegensatz 
zu zahlreichen anderen Arten von Seeen Dislocationsseeen. 

Dieser erste Zürichsee sah aber für uns noch ziemlich fremdartig au». 
Er hing noch mit dem Walensee, vielleicht sogar durch das Rheinthal mit 
dem Bodensee zusammen und reichte fiordartig in das damals noch viel tiefere 



i 
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Sihlthal hinein; er überfluthete die Stelle, wo jetzt Zürich liegt und war hier 
wohl 100 m tief und reichte durch das Limmatthal wahrscheinlich bis unter- 
halb Dietikon hinab. Bald trennten Seez und Taniina durch ihre Anschwem- 
mungen den Rhein vom Walensee und verdrängten dadurch den Rhein dauenid 
aus dem Zürichseethale, die Linth schob ihre ausgedehnten Kiesflächen zwi- 
schen Walensee und Zürichsee, und die Sihl begann in der Gegend von Alten- 
dorf, Pfäffikon und bis Richtersweil den Seegi-und zu erhöhen und schob ihre 
Deltastim bis an das jetzige Ufer, wo wir den alten Sihlkies noch an manchen 
Stellen mit in den See abfallenden Schichtlagen beobachten können. Auch 
die Au bei Borgen ist ein Schuttkegel eines Baches oder Flusses, der vor 
der Eiszeit in den See mündete. 

Bald wird das Molasseland, selbst ein geschlemmter Alpenschutt — aber- 
mals von einer neuen Lieferung von alpinen Gesteinstrümmem übei'streut. 
Diesmal ist nicht ein Wasserstrom der Träger derselben, sondern ein Eis- 
strom, die Vertheilung dieser Trümmer zeigt alle Merkmale des Transportes 
durch Gletscher und steht in scharfem Gegensatz zu den Erscheinungen 
der Molasse. Statt runder glatter Gerolle finden wir vielfach eckige Blöcke 
oder Blöcke mit den für Gletschergrundtrümmer so bezeichnenden Schrammen 
und Ritzen; statt der Abnahme in der Grösse der Trümmer mit der Ent- 
fernung von den Alpen finden wir jetzt gewaltige Blöcke wie fein zerkleinertes 
Material ferne wie nah, ohne Sonderung, ohne Schlemmung; statt Ausfüllung 
der Vertiefungen zu flachem Delta mit deutlicher Schichtung treffen wir auf 
langhingestreckte ungeschichtete Hügelzüge, die Moränen, die den Gehängen 
oder Rücken der Molasseberge aufgesetzt sind, oder bogenförmig quer durch 
die Thäler ziehen. Eckige, grosse Blöcke sind über das ganze Land gestreut. 
Statt Mengung verschiedener Gesteinsarten treffen wir auf Sonderung nach 
dem ürsprungsgebiete in von den Alpen ausstrahlenden Zonen oder Streifen 
und statt der Gesteine von jenseits der jetzigen alpinen Wasserscheide erscheinen 
nun nur alle die Gesteinsarten der jetzigen Flussgebiete, und viele darunter, 
welche niemals in der Molassenagelfluh zu finden sind (Semifit, Hochgebirgs- 
kalk). Es ist heutzutage keine Theorie mehr, dass Gletscher diesen «erratischen» 
Schutt gebracht haben, es ist vielmehr eine tausendfach bewiesene Thatsache. 

Langsam fliessen die Gletscherzungen in der nach dieser Erscheinung 
benannten Eiszeit, einen Abschnitt der Diluvialperiode, hinab in die Molasse- 
thäler. Sie erfüllen dieselben, ihre Fluth steigt stets höher, sie überfluthen 
auch den Zürichberg, und über dem Albiskamm berührten sich der vereinigte 
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Linth- und Sihlgletscher einerseits und der Rcussgletscher andererseits, und 
bis in die Jurathäler hinein drängte sich die Eisfluth. Der Grund des Zürich- 
sees war 400 bis 500 m tief unter Eis vergraben. Wie das Innere von Grön- 
land oder Spitzbergen muss die Schweiz damals ausgesehen haben. Polare 
und alpine Pflanzen und Thiere bewohnten die eisfreien Berginseln und die 
eisfreien Theile des Tieflandes. 

Diese Gletscher sind dann zusammengeschwunden, wieder gewachsen und 
endlich unter vielen Stillständen gänzlich in die Thalhintergründe des Hoch- 
gebirges zurückgeschmolzen. An jeder Stelle, wo der Eisrand längere Zeit 
stationär blieb, häufte sich eine grosse Moräne an. Die von den Gletschern 
zurückgebliebenen Schuttmassen haben die Gestaltung des jetzigen Sees und 
seiner Umgebungen sehr wesentlich bedingt, wie Sie durch einige Angaben 
ersehen werden: 

Zur ersten Eiszeit, der Zeit grösster Verbreitung der Gletscher, lagerten 
sich über dem Molasselande mehr nur flache Grundmoränen ab. Der Uto- 
gipfel, der Albisrücken, der Zürichberg etc. wurden mit Grundmoränen bedeckt. 

Ganz besonders merkwürdig gebildet ist der Gipfel des Uetliberges (vgl. 
Fig. 2 und 8). Die Molasse reicht am Fusswege nur bis 700 m Höhe, am 
höchsten steigt sie dicht vor dem grossen Hotel. Hier oben enthält sie 
mehrere Nagelfluhbänke, welche jene bezeichnenden, weit aus und SO stam- 
menden Gerolle enthalten, während ihr die gewöhnlichsten Gesteine der näheren 
Alpen und der Gletscherablagerungen der Umgebung fehlen. Auf der ero- 
dirten Molasseoberfläche sitzt ungleichförmig der ächte Gletscherschutt auf. 
Vor dem grossen Hotel, nordöstlich unter dem obersten Gipfel und an anderen 
Üiten ist es bezeichnende Grundmoräne: geschrammte Geschiebe stecken in 
feinem Schlamm und Sand eingebacken. Einige grössere geschrammte Blöcke 
alpiner Gesteinsarten sind in den Anlagen beim Hotel aufgestellt. Dort liegt 
auch ein grosser Block von alpiner Speer-Nagelfluh als erratischer Block in 
der Grundmoräne. Die sehr verschieden mächtige Grundmoräne ist bedeckt 
mit einem anderen Conglomerate — der Nagelfluh des Utogipfels. Als der 
kleine Hügel neben der SO -Ecke des grossen Hotel, der aus solcher 
Nagelfluh bestand, abgetragen wurde, war ausserordentlich schön zu sehen, 
wie die Grundmoräne nach oben allmählich durch zunehmende Schwemmung 
in die Nagelfluh übergeht. Im untersten Theile der Nagelfluh waren noch 
viele ziemlich eckige oder deutlich geschrammte Geschiebe von zum Theil 
erheblichen Dimensionen zu sehen. Schicht um Schicht nach oben zeigte sich 



— 12 - 

die Rundung deutlicher, die Schrammen verwischter, die GeröUe gleichmäs- 
siger und kleiner, die Schichtung vollkommener. Die Grundmoräne geht nach 
oben in die Gletscherbachablagerung — die < fluvioglaciale > Bildung über, 
welche den Gipfelfels des üetliberges aufbaut. Die Gipfelnagelfluh ist eine 
ganz andere als die Molassenagelfiuh. Hier fehlen die Gesteinsarten der 
fremden Flussgebiete, es treten nur diejenigen des Sihl- und Linthgebietes, 
die Gesteine der Moränen und erratischen Blöcke auf. Die Verkittung zur 
Nagelfluh ist eine bloss theilweise. Manche Gerolle sind sonderbar löchrig 
ausgelaugt, wesshalb Arnold Escher die ütonagelfluh als löcherige Nagelfluh 
bezeichnete. Sie ist offenbar viel jünger, als die Molasse und sie ist von 
dieser durch Grundmoräne getrennt. 

Ein ganzes Stück Erdgeschichte, ein Spiegel der geologischen Geschichte 
unserer Gegend liegt in den fremden Gerollen der Molasse, in den aufliegenden 
geschrammten Gletscherblöcken und gar in der Gletscherbachanschwemmung, 
welche den Utogipfel krönte. Ob die Utogipfelnagelfluh während der ersten von 
zwei Eiszeiten ursprünglich nur auf schmalem Strich zwischen zwei seitlich höher 
sich wölbenden Gletschern angeschwemmt worden ist (Vermuthung von A. 
Escher) oder ob sie bloss ein Rest einer früher unvergleichlich ausgedehnteren 
Decke aus einer noch früheren Eiszeit, die der tiefen Austhalung der Molasse 
voranging, darstellt und drei Eiszeiten angenommen werden müssen" (Annahme 
von Du Pasquier), dies ist noch nicht völlig zu entscheiden. Sicher aber ist 
die Ütonagelfluh viel jünger als die Molasse und viel älter als die Moränen 
unten in der Stadt Zürich. Sie schwindet zusammen, wie der Utokamm selbst 
schmäler wird. Risse durchsetzen sie und Schutt der ütonagelfluh umhüllt 
vielfach ihren Fuss. Wie anders muss unser Land ausgesehen haben, da ein 
Qletscherbach über den Utogipfel brauste! 

In den Kiesgruben des Limmatthales bis hinab nach Turgi, in den aus- 
gezeichneten Kiesterrassen von Waldshut bis Basel, überall liegen ungeheure 
Mengen von alpinen Gerollen der Molasse aufgesetzt. Jetzt könnten diese 
Geschiebe gar nicht mehr dorthin gelangen, vielmehr würden sie in den Seen 
liegen bleiben. Die Gletscher haben diesen Alpenschutt auf ihrem Rücken 
wie über eine Brücke über die Seeen zu Thale getragen und die Seebecken 
vor Ausfüllung dadurch gerettet. Ohne die Gletscher wären die Seeen längst 
wieder mit Schutt gefüllt. Nur Gletscher vermochten alpinen Schutt nach 
Baden und auf den Utogipfel zu befördern und das Seebecken selbst grössten- 
theils zu erhalten. 
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Die letzte Vergletscherung der Diluvialzeit bildete die scharfen Moränen- 
rhügel, die für die Oberflächengestalt so massgebend sind. Der Uletacher er- 
I ftllte in Gestalt einer langen Zunge den ZUrichöee und endigte einige Zeit 
I beim jetzigen KiUwangen, dann bei Dietikon, nachher lange da, wo jetzt 
[ Zürich liegt. Er bildete die gewaltigen mehrfachen Moränen von Hirzel 
lund Horgenegg bis Kilchberg, Wollishofen, Bürgliterrasse, die dann bogeii- 
I förmig mit einigen Unterbrüchen Zürich durchziehen {Brandschenke, bota- 
Coischer Garten, St. Anna, Lindenhof, obere Zäune, Neustadt, Geissberg) und 
vin der < hohen Promenade i fortsetzen und sich unter der Neumünstetdcirche 

■ durch über Zollikon hinaufziehen. Diese Moräne von Zürich hat den See 
tvohl noch etwas höher gestaut, vor Allem aber hat sie ihn in zwei Theile 
■getheilt: Der obere Theil blieb vor Ausfüllung mit Schutt durch den Gletscher 
F selbst geschützt, der untere Tlieil hingegen von Züiich bis gegen Wettingen 

wurde durch Moränen und besonders durch die von den Moränen abgespühlten 
Gletacherbachablagerungen ausgefüllt. So sind die Kiestlächen des Limmat- 
thales entstanden, vergleichbar etwa den tiachen Geschiebeböden, die wir auch 
Ljetzt unterhalb vieler Gletscher finden. Damit war nun die jetzige Äusdeh- 
I Dung des ZUrichsecs und die Lage von Zürich bestimmt. Die Gletscherzunge 
Iwar der gewaltige Finger, der die Stelle wies, wo der See sein Ende haben 
lund Zürich dereinst entstehen solle. Zürich ist eine Moränenstadt. Im Mitt^l- 
■alter waren ihr die Moränen Festungswälle, jetzt ist sie über dieselben hinaus 
Igewachsen. Durch den Absatz der Moräne von Zarich ist der Ziirichsee in 
Ifieinen Hauptzügen so gebildet worden, wie er jetzt noch vor uns liegt. Neue 
I Bachanschwemmungen, am Zünchhorn, bei Küssnacht, die AnspÜhlungen der 

■ Linth im Oboraee und dergleiclien , sowie der eigene Kalkiiiederschlag des 
ISeewassers haben nur noch wenige stets noch fortdauernde Modificationen 
t gebracht. In der Hauptsache ist das Seebecken von dieser Zeit an unver- 
l.ändert geblieben bis heute. 

Die Moränen jener Gletscherzunge haben aber noch andere bedeutende 
I Wirkungen auf unsere Landschaft ausgeübt. Sie haben oben bei Richterswyl 
Ivnd Schindellegi das Sihlstammthal völlig abgedämmt und verbarrikadirt. Vor- 
Iflbergehend war damals das Sihlthal oberhalb der Schindellegi ein fiordartig 
i ins Gebirge hinein verzweigter Gletachersee, der sich dann durch die Geschiebe 
der Sihl und ihrer Nebenbäche auffüllte. Wohl 200 bis 300 m dick müssen 
die Geschiebemassen im Sihlthal sein. Bis über Stöcken und Studen hinauf 
f, und bis Albthal und Ilothenthurm reicht die Auffüllung. Das ganze obere 
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Sihlgebiet hat den Charakter eines hoch aufgefüllten — also in der Ausspuhlung 
rückgebildeten zugeschütteten Thalsystemes. 

Die SiW in ihrem unteren Laufe ^-urde aus dem Seethal, das doch ihr 
Stamm thal ist, das sie selbst geschaffen hatte, unbarmherzig verdrängt und 
bei Seite geschoben durch den Gletscher und seine Moränen. Sie hatte wäh- 
rend der Eiszeit ein unruhiges Leben. Sie gerieth zwischen Linth- und Reuss- 
gletscher und musste mit diesen und ihren Grenzen sich verschieben. 

Eine Zeit lang nimmt sie bei Schindellegi ihren Weg links westlich und 
wird ein Nebenfluss der Reuss, sie. die dereinst Linth und Rhein abgelenkt 
und sich dienstbar gemacht hatte. Sie lagert ein enormes Geschiebematerial 
in jener Richtung ab. Ein gewaltiges, wohl 15«» m dickes, altes Sihldeltal 
aufruhend auf den Grundmoranen der ersten Eiszeit und bedeckt von den 
Obermoränen der zweiten Eiszeit, bildet den Grundstock des Plateaus von Men- 
zikon und Umgebungen. Die Sihlkiese sind zur Xagelfluh verkittet, allein 
diese Nagelfluh ist jünger als diejenige der Molasse, sie gehört der Eiszeit 
an. Das Lorzetobel durchschneidet jetzt die Front des alten Sihlkiesjes und 
aus demselben treten, wie eine letzte Erinnerung an jene Zeit, in Menge 
prachtvolle Quellen hervor, welche durch ihre Tropfsteinablagerungen die sehr 
st^ienswerthe Tropfsteinhöhle «zur Höll> bei Baar gebildet haben. 

Allein auch hier hatte die alte Sihl keine Ruhe. Der Reussgletscher 
bedeckte mit seinen Moränen die hohe Geschiebefläehe der Sihl und drängte 
sie wieder dem Zürichseethale zu. Sie wäre gerne in ihr altes ureigenes Bett, 
den Seegrund, zurückgefallen. Allein dem Gehänge des Albis entlang, mit 
sanfter Böschung gegen Zürich hin. stand als fester Wall und als Leitlinie 
ilie Moräne des Zürichseegletscher?. Die Sihl musste ausserhalb denselKn an 
den Flanken des Albis sich bewegen. 

Ganz ähnlich erging es der Räppisch. wenn auch auf kürzerer Stn:n:-ke. 
Die Wasser am Südwestabhange des Albis konnten nicht mehr, wie früher. 
nach der Reuss oder dem Thalbecken von R^nstetten sich ergiess^n. wti. 
eine Reussmoräne an der Flanke des Albis stand. 

Die Gletscher schmolzen zurück, aber die Moränen sind geblieben und 
Leitlinien für die Wasser geworden Ivergl. Fig. l und 4i. Der Albis hatte 
wie die meisten Berge des Molasselandes ursprünglich eine sanft gewölbte 
Gestalt mit breitem Rücken. Räppisch und Sihl. an seine Flanken gebannt, 
hatten überschüssige Stosskraft und schnitten sich in dieselben ein. An den 
Seiten entstanden Abnitschunsjen und ^-ilde Si-hluchisvsteme. die stets tiefer 
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gegen den Albisrücken hineingriflfen. So ist die mittlere Rückenpartie des 
Albis immer schmaler geworden und zuletzt als schmaler Grat herausgeschnitten 
worden aus dem uraprünglich breiten Berge, und so sind Sihlthal und Räp- 
pischthal erst seit der Eiszeit als junge Thäler entstanden. Der Vorgang ist 
aber noch lange nicht vollendet, die Sihl schneidet sich noch fortwährend 
tiefer ein, die Seitenschluchten reissen weiter nach, der Albiskamm wird an 
manchen Stellen von Jahrzehnt zu Jahrzehnt schmäler. Seine gegliederten 
Gestalten, die vielen frischen, kahlen Abrisse, dazwischen die scharfen Gräte 
geben das Bild frischer, stetiger Umgestaltung und charakterisiren das Sihl- 
thal, den Albis und üto als junge, neu umgeformte Gestalten im Gegensatz 
zu dem Zürichseethal und dem sanften ausgeglichenen Rücken des gealterten 
Zürichberges. 

Wie der Zürichberg zum Albiskamm, so etwa verhält sich die Limmat 
zur Sihl. Für das Naturbild von Zürich ist der Gegensatz von Zürichberg, 
Limmat und See einerseits, von Albis und Sihl andererseits sehr bezeich- 
nend. Hier in der Limmat ein Fluss frei von Geschieben, leicht lenksam und 
friedlich; er kommt aus dem See, einem alten, schon vor der Eiszeit rück- 
gebildeten, vollständig schlummernden Thalstück, das der Gletscher der Dilu- 
vialzeit gütig vor vollständiger Schuttausfüllung bewahrt hat — er ist ein 
Bild der Ruhe; beschaulich sinnend klärt sich hier das Wasser und spiegelt 
den Himmel in seiner Fluth. 

Dort in der Sihl ein Wildwasser, unvermittelt aus den Alpen durch ein 
junges, noch ganz unfertiges Thal uns zuströmend, Ausgangslinie zahlreicher 
Abrutschungen und Wildbachschluchten, reich an bedeutenden, oft plötzlichen 
Anschwellungen, gewaltig und wechselvoll im Geschiebetransport und schwierig 
in gleichmässige Bahnen zu zwingen; da beobachten wir einen Thalbildner in 
voller Arbeit, der feilt und schleift, um ein enges Thal zu vertiefen und zu 
erweitern, als wollte er sich rächen für das ihm erwiesene Unrecht. 

See und Sihl aber, beide, sind in altem alpinem Schutt eingebettet durch 
die Arbeit der Wasser. Dort ist die Aibeit vollendet, der See liegt in Sonn- 
tagsruhe, hier ist strenger Werktag. 

In den Geschicken der Natur wie in denjenigen der Menschen wechseln 
Sturm und Ruhe und bedingen den Charakter der Landschaft. Fragen wir 
nach den tieferen Ursachen dieses Wechsels und dieser Gestaltung, so stossen 
wir einerseits zunächst auf den Kreislauf des Wassers, der die Verwitterung, 
alle diese Abspühlungen, Anschwemmungen und wieder Ausspühlungen besorgt 
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hat; der Kreislauf des Wassers aber wird getrieben von der Sonne; anderer- 
seits waren es Bewegungen der Erdrinde, welche die Alpen, den Jura gestaut, 
Gefölle geschaffen, die Molassemulde einsinken Hessen; diese Bewegungen sind 
die Folge von Schrumpfung und Abkühlung des Erdballes. Erdschrumpfung 
und Sonnenstrahlung, oder, was gleichbedeutend ist, Abkühlung von Erde 
und Sonne, haben unsere Landschaft geformt und werden sie weiter um- 
gestalten, denn noch lange bleibt der Wärmevorrath von Sonne und Erde 
unerschöpft. 



üebersioht. 

Die Vorgänge, welche den Zürichsee entstehen Hessen, fanden in fol- 
gender Reihe statt: 

1. Ausfüllung des Molassesees mit alpinem Schutt von SO her. 

2. Thalausspühlung, Durchfurchung der Molasse — des Zürichsee thales im 
Besonderen zuerst durch die Sihl, dann durch die Sihl mit Linth und 
Westrhein verstärkt. 

3. Relative Einsenkung der mittleren Molasseregion, Untertauchen des Thaies 
und Stauung seines Wassers zum See. 

4. Die Gletscher rücken vor, beschützen den oberen Theil des Sees vor Aus- 
füllung, grenzen ihn bei Zürich durch eine Erdmoräne ab, füllen den un- 
tern Theil mit Moränen und Gletscherbachgeschieben, verbannen die Sihl 
an den Albisabhang. 

5. Die Gletscher schmelzen zurück, das jetzige Sihlthal bildet sich aus, der 
See verkleinert sich durch die vorrückenden Delta der Linth und der Bäche. 
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Nicht alle so zahlreichen Kultur- und Nutzpflanzen gegenwärtiger oder 
vergangener Zeit haben in gleichem Masse einen wahrnehmbaren oder gar 
auiFälligen Einfluss auf den Ackerbau der alten und neuen Welt, auf die 
Entwicklung des Import- und Exporthandels, die Entstehung kommerzieller 
Land- und Wasserwege, die Förderung internationalen Verkehrs, ja überhaupt 
auf die Kultur einzelner Länder und ihre friedlichen oder kriegerischen 
Staatsaktionen ausgeübt. Manche theils im wildwachsenden, theils im ange- 
bauten Zustande verwerthete Nutzpflanzen hatten sich nur massiger und 
vorübergehender Anwendung zu erfreuen und blieben so ohne tiefer gehende 
Einwirkung auf die Handelsbeziehungen und ökonomischen Verhältnisse ihrer 
Heimat- und Kulturländer, wie sich dies für einzelne Gewürzpflanzen, Oel- 
pflanzen und Faserpflanzen nachweisen lässt. Andere Nutzpflanzen haben 
verschiedener, theils geographischer und klimatischer, theils ethnographischer 
Verhältnisse halber stets nur eine beschränktere, mehr oder weniger lokale 
Bedeutung innerhalb ihrer Heimatländer behauptet, so manche Stamm- 
pflanzen von Nahrungsmitteln, Farbstoffen, Parfümen und Heilmitteln. Eine 
dritte Kategorie aber äusserte schon frühzeitig und zumeist während langer 
geschichtlicher Perioden einen mächtigen Einfluss nicht allein auf die Agri- 
kultur in den Ländergebieten der verschiedenen Welttheile, sondern insbe- 
sondere auch auf den Handelsverkehr, die Anbahnung neuer Verkehrsstrassen, 
die Ausdehnung des Handels zumal der seefahrenden Nationen und damit 
auf den Reichthum, die Lebensführung und die sozialen Verhältnisse in 
grössern Handels- und Seestädten und den politisch von denselben abhängigen 
Landesgebieten. Solche Kulturpflanzen und deren Produkte, welche in Folge 
ihrer kommerziellen Bedeutung in unmittelbarer oder mittelbarer Weise mit 
dem Wohlstande, den Machtverhältnissen, der Entwicklung der Technik, der 
Förderung geistigen Lebens, ja oft mit Krieg und Frieden in nahem Zu- 
sammenhange stehen, beanspruchen ein ebenso grosses naturgeschichtliches 
als kulturhistorisches Interesse und sind geeignet, das Augenmerk des Ge- 
schichtforschers nicht weniger als dasjenige des Naturkundigen zu erregen, 
und wäre es auch nur zur rückhaltlosen Bewunderung der ökonomischen 



Ansichten. TJeberdies bieten werthvoUe Belehrung: W. Heyd, Geschichte 
des Levantehandels im Mittelalter (Stuttgart 107!»), sowie das englische 
Handbuch „Pharmacographia* von Flüekiger u. Hanbury (London 1879). 
Vielfache interessante Angaben über Zuckerkultur und -Produktion üuden 
sich auch in den neuem Werken von H. Seinler (Tropische Agrikultur, 
111. Bd. 1S88) und K. W. van Gorkom (De Oostindische Cultures J884). 
Besondern Dank schulde ich endlich meinem I. Freunde Prof. C. Schröter 
für gefällige Rathschläge bei der Illustration dieses NeujahrsstÜckes, sowie 
den H.H. Apotheker H. Peters iu Nürnberg und J. Springer, Verlagsbuch- 
händler in Berlin, für freundliche Gewährung und Ermöglichung des Abdruckes 
einer Abbildung, die in des Erstgenannten Schrift -Aus pharmazeutischer 
Vorzeit, Neue Folge IHÖD" enthalten ist. — 



Das Zaekerrolir, seine bolanisclien Merkmale, lleiuiat und gegeimilrtige 
Verbreitung. 

Das Zuckerrohr, von dem gi-osseii Botaniker Linne als ^SaccJcantm 
iißtcmamm" beschrieben, gehört der botanisch scharf begrenzten Pflauzen- 
familie der Grasgewächse odev Gramineen an und wird von den Kennern dieser 
grossen , weitverbreiteten' Pflanzengruppe in die Tribus der Andropogoneeii, 
üntertribua der Sacchareen gestellt. Die in etwa 12 Arten (Spezies), haupt- 
sächlich in den Tropen der alten Welt, verbreitete Gattung „Sat^charam" 
umfasst hoehwachsende. meist ziemlich schmal blätterige Gräser mit derben 
festen Stengeln. Die aus vielgliedrigen Äesten bestehende, oft misehnliche 
Blüthenrispe trägt kleine, schmale Aehrchen, die in Folge besonderen Baues 
der sog. Hüllspelzen, in lange, weiche Haare eingehüllt erscheinen. Die oben- 
genannte Art, das eigentliche Zuckerrohr (s. Tafel, Fig. 1), erreicht eine 
Höhe von 2 bis 4 Metern , wogegen ^er gegliederte, nach aussen harte und 
dichte, nach innen saftige Stengel oder Halm nur wenige Centimeter dick 
wird. Auch die sehr langen Blätter sind nur 'A oder 4 cm. breit, während 
die Blüthemispe, von annähernd konischer Gestallt, meist über öO cm. lang 
wird (s. Tafel, Fig. :i). Es ist nicht ohne Interesse, die von dem trefflichen 
Beobachter G. E. Uumphius vor ca. 200 .Tabren in seinem berühmten 
„Herbarium Amboinense" gegebene Beschi'eibung mit den Angaben der 
jetzigen Botaniker zu vergleichen und daran die erfreuliche Zuverlässigkeit 
dieses Schriftstellers zu ermessen. Rumphius sagt von dem Zuckerrohr 
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„Der Schaft dieses Itolires von gleichniässiger Dicke ist nur nach unten etwas 
gekrümmt; ohne Seitenäste erreicht es eine Höhe von 8 bis 10 oder 12 Fuss, 
kann auch bis 17 Fuss steigen, wird "2 Finger bis 3 Daumen stark und 
ist in kurze Glieder getheilt, die W, auch 4 bis 5 Finger breit lang und in 
ihrer Mitte nur wenig angeschwollen sind. Der untere Theil des Rohres 
ist nackt, nach oben zu hat jeder Knoten ein grosses Blatt, das 4 Fuss lang, 
2 Finger breit, spitz ausHlutt, der Länge nach gestreift, grQngrau sich zeigt. 
Es bringt nie Samen oder Früchte, wenn es nicht einigeJahre 
lang überdauert und an steinigen Orten gestanden, wo dann 
erst eine sehr grosse Tanicula (Blüthenrispe) entsteht Auf 
die Bedeutung dieses letzten Satzes werden wir später noch zurückkommen. 
Die anatomische Struktur des Zuckerrohr-Halmes, welcher für die Zuckerbe- 
reitung einzig in Betracht kommt, bedarf hier keiner eingehenderen Erläuterung, 
um so weniger, als bereits die vortreffliche und so sehr zum Studium der 
Zweckmässigkeit in der Natur anregende anatomische Beschreibung des Oras- 
und Getreidehalms im letztjährigen Xeujahrsblatte manche hieher gehörige 
Verhältnisse behandelt. Nur einige wenige Punkte verdienen wegen ihrer 
Beziehung zu einer möglichst rationellen Extraktion des Zuokers kurze Er- 
wähnung. Der Schaft des Zuckerrohres ist, wie andere Stengel monokotyler 
Gewächse, von zahlreichen, durch das Gewebe jfei'streuten Gefässbündeln 
durchzogen, welche auf einem Querschnitte als mehr oder weniger hervor- 
tretende Funkte erscheinen. Während aber bei vielen Pflanzen der erwähnten 
grossen Abtheilung des Pflanzenreiches die Gefässbündel ziemlich gleichmässig 
auf dem Stengelquerschnitt vertheilt oi-scheinen . häufen sich dieselben hier 
gegen aussen sehr stark an und bilden so dicht unter der stark kieselhaltigen 
Oberhaut eine Art King aus dichtem Material, welcher ein viel zarteres, 
saftiges, zentrales Gewebe einschliesst. Dieses, viel spärlicher von Gefäss- 
bündeln durchzogene Mark besteht aus dünnwandigen Zellen, welche neben 
dem gelösten Zucker nur wenige Stärkekr»rner und etwas Eiweissstoffe ent- 
lialten. Letztere Materien kommen in den äussern Partien des Zuckerrohrs 
viel reichlicher vor, wogegen umgekehrt der Zucker in dem Rindentheile 
zurücktritt. Hinwieder unterscheidet das Vorkommen dieses zentralen Markes 
mit seinem süssen Inhalte das Zuckerrohr sehr wesentlich von der Mehrzahl 
anderer Gramineen . bei denen zwar eine ähnliche Anhäufung der Gefäss- 
bündel gegen die Peripherie zu stattfindet, dius Innere der sog. Internodien 
oder Halmglieder jedoch hohl ist. Letzteres ist bei St(ccliarum off. nur in 
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den obersten Theilen des blühenden Stengels bemerkt worden, insoweit über- 
haupt blühende Exemplare beobachtet sind. 

Diese Notiz erinnert niis daran, auf die eigenthiimliclie, mit der Zucker- 
;ultur jedenfalls in enger Beziehung stehende That.sache hinzuweisen, dass 
in Kultur befindliche, als Nutzpflani'.e waclisende Zuckerrohr sehr selten 
blüht und niemals fruktifizirt, offenbar weil die Vermehrung durch knoapen- 
haltige Halmabschnitte sehr leicht vor sich geht und ohne Zweifel seit Jahr- 
hunderten immer befolgt worden ist, so dass bei der Kulturpflanze allmällg 
die Fähigkeit normaler Bliltheu- und Sunienentwicklmig mehr und mehr zu- 
rücktreten musste. Diese bei dem Uebergang wildwachsender Pflanzen in 
Kulturgewächse zu beobachtende Erscheinung, die vom natui-wiasenschaft- 
lichen Standpunkte aus eher als eine Uückbilduug von einer hübern zu einer 
niedrigem Stufe anzusehen ist, bleibt bekanntlich nicht Auf dieses Beispiel be- 
schränkt. Nur da, wo das Zuckerrohr, wie etwa auf entlegenen Inseln des 
australischen Archipels, gelegentlich verwildert, stellt sich das Blühen wieder 
ein, wie dies ja auch Rumphiu.s (s. oben) in seiner Beschreibung speziell anfttlirt. 
Eine weitere, vielen Kulturpflanzen zukommende Eigenschaft, diejenige 
der Bildung mehr oder weniger zahlreicher Abarten oder Varietäten, ist, wie 
bei einer so alten Nutzpflanze zu erwarten , auch dem Zuckerrohre eigen. 
Die zahlreichen , wohl zumeist al.'^ sog. Kultur Varietäten aufzufassenden Ab- 
arten unterscheiden sieb zunächst dui'ch die Hohe und Stärke der Stengel, 
z. Th. auch durch Länge und Breite der Blätter, namentlich aber durch die 
sehr variirenden Färbungen des ausgewachsenen Halms. In dieser letztern 
Hinsicht werden namentlich zwei Gruppen unterschieden, die als gelbes oder 
weisses, andrerseits als rothes oder braunes Zuckerrohr bezeichnet werden. 
Nach der Ansicht derer, die wie van Gorkom diese Kulturpflanze aus viel- 
seitiger eigener Anschauung kennen, ist es nicht immer leicht, diese Farben- 
varietäten auseinanderzuhalten , da die mannigfachsten Abstufungen und 
Uebergänge vorkommen und in der ersten Kategorie auch hochgelbe, grün- 
lich-gelbe und grüne, in der zweiten hellrotlie, purpurfarbige, violette, braun- 
rothe und schwarzbraune Farbentöne des Stengels auftreten. Einen Begriff von 
der Mannigfaltigkeit der Varietäten, auf welche die Bodenverhältnisse vou 
erheblichem Einftuss zu sein scheinen, gibt die That«aclie. dass kompetente 
Kenner der Flora des ostindischen Archipels allein für dieses Gebiet 15-20 
Zuckerrohrabarten annehmen, welche allerdings von 'i Spezies der Gattung 
fjucchantiii abgeleitet werden, nämlich von der typischen Linne'schen Art: 
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Für die Entscheidung über die Heimat alter Kulturpfinnzen ist in erster 
Linie die Beobaclitung unzweifelhaft wildwachsender, namentlich auch blühender 
trnd niit reifen Samen veiHehener Exeniplai-o massgebend; zu den so ge- 
sammelten Erfahrungen treten sodann theila sprachliche, theila geschichtliche 
Daten ergänzend hinzu, und auf derartige, oft ziemlich mannigfaltige und 
weit auseinander liegende Grönde gestützt, hat sich der Fachmann sein mehr 
oder weniger abschliessendes Urtheil zu bilden. In Beziehung auf den ersten 
Funkt nun, nämlich die sicher konstatirte Auffindung notorisch wildwachsender 
Pflanzen finden, wir beim Zuckerrohr die denkbar mangelhaftesten Nach- 
richten, ohne übrigens diesen Umstand den Botanikern, Ptianzengeographen 
und Forschungsreisenden zum Vorwuife machen zu dürfen. Im Gegentheil 
erinnern uns diese negativen Beobachtungaresultate an eine merkwürdige, 
dem Fachmanne wohlbekannte Erscheinung, daran nämlich, dass verschiedene, 
namentlich ältere Kulturpflanzen in den ihnen klimatisch zusagenden Länder- 
gebieten der verschiedenen Welttheile, vor Allem aber in ihrem eigentlichen 
Heimatlands durch Anbau so sehr verbreitet sind, dass allüberall nur kul- 
Üvirte oder den Kulturen gew isser niassen entronnene, verwilderte Pflanzen, 
nirgends aber zweifellos wiidgewachsene, von der Kultur durchaus unab- 
hängige Exemplare zur Beobachtung gelangen. Unter solchen Umständen 
werden vielfach verwilderte Gewächse als sog. autochthone, im Lande 
ui-spriinglich einheimische Arten aufgefasst, und wir sehen uns vor der 
sonderbaren Thatsache, daas die eigentliche Heimat einer solchen Pflanze 
unbekannt, ja, dass es sogar streitig bleibt, ob sie von Hause aus dem einen 
oder andern Welttheile, Asien oder Afrika, Afrika oder Amerika angehört. 
So verhielt es sich längere Zeit und verhalt sich z. Th. noch jetzt mit der 
Heimat des Mais, der Erdnuss, der gewöhnlichen Bohne, des Manihot 
u. A, m. Wenn nun auch für das Zuckerrohr das tropische und subtropische 
Gebiet Asiens ohne alle Frage als Ursprungsland gelten muss, so waren 
immerhin die Ansichten Über dessen eigentliche Heimat getheilt; hatte doch 
kein zuverlässiger Botaniker der letzten hundert Jahre auf seinen Reisen 
wahrhaft wildwachsendes Zuckerrohr beobachtet, weder in Ostindien noch 
auf Ceylon, weder in Hintcrindien noch im sfidlichen China, weder auf den 
grössern Inseln des malatschen Archipels (Sumatra, Java, Philippinen), noch 
auf den zahlreichen Inseln des Stillen Ozeans oder in Australien und Neu- 
Kaledonion. Und ob auch in der botanischen Literatur die BlUthen des 
Zuckerrohrs öfters erwähnt und dargestellt werden, so sind doch die reifen 
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Samen nirgends als in der Natur beobachtet abgebildet und beschrieben 
worden, oder wenn davon die Rede ist (wie z. B. bei de Tussac in seiner 
Flora der Antillen), so handelt es sich, wie ein neuerer Autor mit Recht 
hervorhebt, höchstens um den jungen Fruchtknoten, also um einen embryo- 
nalen Zustand. Diese Verhältnisse dürfen wohl als weiterer Beweis dafür 
gelten, dass sich das Zuckerrohr als wildwachsende Pflanze bis jetzt der 
Beobachtung so gut wie ganz entzogen hat, wenn es auch niemals an schein- 
bar positiven Angaben fehlte, die sich aber bei näherer Kritik als irrig 
herausstellten. Dahin gehören u. A. die Angaben älterer Botaniker über 
das Vorkommen wilden Zuckerrohrs in Arabien, eine Nachricht, die von 
vornherein durch das relativ späte Auftreten der Pflanze in dem benach- 
barten alten Kulturlande Aegypten und die mangelnde Bekanntschaft der 
Hebräer mit dem Zuckerrohr widerlegt wird und um so weniger ernstliche 
Beachtung verdient, als der gewiegte Beobachter Rumphius anlässlich 
seiner trefflichen Beschreibung des auf den holländisch-indischen Inseln ge- 
bauten Zuckerrohrs weder von der wildwachsenden Pflanze spricht, noch 
überhaupt die Frage der Heimat berührt. Dennoch darf es vielleicht als 
ein Fingerzeig in diesem Problem angesehen werden, dass in den zahlreichen 
botanischen Mittheilungen über ZuckeiTohr wiederholt von dem viel häufigeren 
Blühen und gelegentlichen Ausreifen der Samen in Ostindien (Gangesgebiet 
und Hinterindien) im Vergleiche zu Afrika und Amerika die Rede ist. 

Es muss, bei der Unsicherheit und Dürftigkeit der botanischen Daten, 
als ein Verdienst des gelehrten genferischen Pflanzengeographen Alphonse 
De Candolle bezeichnet werden, dass er in seinem klassischen Buche „Origine 
des plantes cultivees" auf eine vergessene, weder von Karl Ritter noch von 
spätem Autoren berücksichtigte Mittheilung eines älteren Botanikers, des portu- 
giesischen Jesuiten und Missionars Joäo de Loureiro hinweist. Letzterer 
sagt in seiner im J. 1790 erschienenen „Flora Cochinchinensis" bezüglich des 
Zuckerrohrs: „Es bewohnt Cochinchina und wird in allen Provinzen 
des Reiches reichlichst angebaut; zugleich in einigen Gebieten 
Chinas, doch in geringerer Menge." Aus dieser kurzen Stelle, welche 
in der lateinischen Originalfassung und Interpunktion noch viel deutlicher 
spricht, darf wohl mit Recht geschlossen werden, dass dieser Botaniker auch 
wildwachsendes Zuckerrohr gesehen hat, falls nicht, wie De Candolle an- 
deutet, auch diese Exemplare aus mehr oder weniger benachbarten Kulturen 
ausgewandert und verwildert waren. Der Umstand, dass jener Schriftsteller 
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«Ean-Tsche'; und bemerkenswerth ist im Weitem, dass im malaiischen 
Archipel spezifische Benennungen für den Zucker selbst nicht existiren, 
sondern in den malaiischen Dialekten allgemein die Namen: «Gala, 6ur, 
Gaura", sämmtlich von einem frühem Sanskritworte i,Gura" (Bezeichnung 
für das heutige Bengalen) abgeleitet, für rohen Zucker gebraucht werden, 
zuweilen als „Gula-Tebu'' (Zucker des Rohrs), so auf Bali, Lampong und 
andern Sundainseln. Diese sprachlichen Verhältnisse dokumentiren ein sehr 
hohes Alter der Zuckerkultur gerade für diejenigen südostasiatischen Gebiete 
[westliches Hinterindien, Cochinchina und Sundainseln (?)], in denen nach- 
botanischen Fingerzeigen die Heimat der Pflanze vermuthet wird. So will 
es scheinen, als ob in den letztgenannten Ländern und deren Umgebung die 
Kultur des Zuckerrohrs, dagegen in Vorderindien, zumal im Ganges- und im 
Indus-Gebiete, die Bereitung festen Zuckers, also die Gewinnung des Pflanzen- 
sekretes, besonders frühe betrieben worden sei. 

Die oben geäusserten Ansichten werden überdies auch noch unterstützt 
durch die Betrachtung der Periode der Einfühmng der Zuckerkultur in den 
Nachbarländem Hinterindiens, namentlich auch durch die Nachrichten der 
chinesischen Literatur, welche schon K. Ritter, in neuerer Zeit aber be- 
sonders ein gelehrter Arzt in Pecking, Dr. Bretschneider (in s. Schläft: 
on the study and value of Chinese botanical works 1870) besprochen hat. 
Aus diesen Mittheilungen geht zur Genüge hervor, dass das Zuckerrohr in 
China nicht etwa sehr frühe, sondern vielmehr in relativ späterer Zeit als 
Kulturpflanze eingeführt wurde. Die frühesten nachweisbaren Nachrichten 
gehen nicht vor das 2. Jahrhundert der vorchristlichen Zeitrechnung zurück 
und erwähnen sowohl des Zuckerrohrs unter dem Namen „Tsche-Tsche* 
(Tsche = Bambus, verdoppelt zur Bezeichnung einer Bambusart von be- 
sondem Eigenschaften, also hier des Zuckerrohrs), als auch des Zuckers, der 
in der ganzen altern chinesischen Literatur „Shi-mi* (wörtlich Steinhonig) heisst, 
womit ohne Zweifel ein Produkt von der Beschaffenheit körnig-festen Honigs 
gemeint ist. Eine etwas eingehendere Beschreibung findet sich erat viel 
später in einer als „Nan-fang-tsao-mu-chuang" bekannten Schrift des 4. Jahr- 
hunderts unserer Zeitrechnung, welche die Stelle enthält: „Das Tsche-Tsche 
oder Kan-Tsche (süsser Bambus) wächst in Kiaochi (Cochinchina); es hat 
mehrere Zoll Durchmesser und ist dem Bambus ähnlich. Der Stengel, in 
Stücke gebrochen, ist essbar und sehr süss. Der Saft wird an der Sonne 
getrocknet; nach einigen Tagen wird er zu Zucker, der im Mund schmilzt." 
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dereelben Schrift wird auch mitgetheilt. daaa gegen Ende des 3, Jahr- 
■ hunderts das Königreich Fiman (im Gnngesgebieto) Zucker a\s Tribut nach 
f China Bandte. Doch wird in all^n diesen altern Nachrichten nirgends des 
[Zuckerrohrs als einer in China wildwachsenden Pflanze Erwähnung gethan; 
[vielmehr scheinen alle frühern Angaben aus chinesischer Quelle die von 
tlioureiro (s. o.) gegebenen Aufzeichnungen zu bestätigen. Endgültig wird 
m<^e Frage, die uns soeben beschäftigt hat, wohl erst dann entschieden werden 
l^tSnnen, wenn die alten historischen Quellen über Vorderindien, Hinterindien 
md China unseren Gelehrten noch zugänglicher und besser bekannt ge- 
irorden sind. 
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Die Gesebichte der Ziirkerkultnr nnd des Zatkerhandcls. 

Die Verhältnisse der Zuckerrohrkultur und Zuckergewinnung während 
der Periode des Alterthuins sind nur äusserst lückenhaft bekannt, und so 
können auch die von selbst sich aufdrängenden Fragen nach der frühern 
Bekanntschaft des Abendlandes mit dem Zuckerrohr und seinem Produkte 
keineswegs nach allen Richtungen sieher beantwortet werden. Die Deutung 
mancher hieher gehörender Stellen der altklassischen Literatur darf noch als 
eine streitige betraclitet werden, da nicht selten die auf Rohrzucker bezogenen 
Ifaehrichten mit den Eigenschaften dieser Substanz in geringerem oder 
grösserem Widerspruche stehen. Da und dort mag es sich wohl auch, wie 
schon mein Freund, Prof. Schröter, in seinem Neujahi-sblatt über Bambus 
(1886, S. 22) erwähnt hat, um Verwechslungen mit einem eigenthümlichen, 
in Bambushalmen abgeschiedenen Stoffe, dem wesentlich aus Kieselerde be- 
stehenden .Tabaschir" (Bambuszucker genannt) gehandelt haben, und jeden- 
falls ist bemerkenswerth, dass nach den Angaben der Sanskrit-Kenner dem 
altindischen „Scharkara" der Begriff des .Süssen" nicht innewohnt, vielmehr 
die Vorstellung einer spröden, leicht in kleine Stückchen oder Körner 
brechenden Substanz. Eine nähere Erörterung der Nachrichten der Alten 
über Zucker wird desshalb hier aus leicht begreiflichen Gründen ebenso 
unterbleiben müssen, wie die ausführlichere Besprechung der Heimats-Frnge 
des Zuckerrohrs. Immerhin mag lienierkt werden, dass schon vorchristliche 
Autoren, wie Theophrast, Herodot und Strabo des Zuckei's als „eines 
von Menschenhand aus Schilfarten bereiteten Honigs" Erwähnung thun. Der 
letztgenannte Schriftsteller zumal gedenkt der Thatsache, dass die gewaltigen 
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Feldzüge Alexanders des Grossen diesen in Länder führten, ,,wo eine neue 
Art Honig getroffen wurde, den man ohne die Hilfe der Bienen 
aus einer in den wärmsten Landstrichen Asiens wachsenden Schilf- 
rohrart gewann«. 

Wesentlich sicherer erscheint die Kenntniss des Zuckers in den ersten 
Jahrhunderten nach Christus, wo die hervorragendsten Naturkundigen des 
römischen Weltreiches, ein Dioskorides, PI in ins u. A., den Zucker bald, 
„einen condensirten und festgewordenen Schilfhonig'' nennen, bald auch, und 
in späterer Zeit vorwiegend, als „weissliche, salzähnliche, unter den Zähnen 
brüchige Substanz* beschreiben. In dieser Periode wird auch die Bezeich- 
nung als „Saccharon'' allgemeiner und zu derselben gesellt sich nebenbei 
rasch die bis ins Mittelalter üblich bleibende Benennung als „Sal indicum", 
die wegen des Hinweises auf die Konsistenz und Sprödigkeit des Salzes ffir 
die Vorstellung und Erklärung des damaligen Stadiums der Zuckergewinnung 
nicht geringe Schwierigkeiten bietet. Spätere Erklärer der genannten Autoren 
haben allerdings jenes „Saccharon» mit dem von dem berühmten Arzte 
Galenus erwähnten „Drosomeli" und „Aeromeli* (Thau-Honig oder Luft- 
Honig) identifizirt; diese pflanzlichen Sekrete, welche vermuthlich mit dem 
„Tarandjabin" (Turanjabin) der Araber und Perser übereinstimmen und somit 
zu den sog. orientalischen Mannaarten gehören, stimmen aber in ihren Eigen- 
schaften mit den vom „Saccharon" der Alten mitgetheilten Merkmalen kaum 
überein. 

Dass die Schriftsteller der alten Welt, selbst in den ersten Perioden 
unserer Zeitrechnung, über die eigentliche Herkunft des Rohrzuckers noch 
ungenau orientirt waren und, wie in der Drogengeschichte so vielfach nach- 
zuweisen, immer wieder gewisse Transitländer mit den ürsprungsgebieten 
der Pflanzenprodukte zusammenfallen liessen, ist bei dem damaligen Stande 
geographischer Forschungsreisen wohl verständlich. So finden wir denn auch 
in den 3 ersten Jahrhunderten mehrfach neben Indien auch „Arabia felix** 
als das Land erwähnt, in welchem die Substanz „Saccharum" auf Schilfrohr 
„gefunden* oder „eingesammelt" werde. Hierbei ist für die Geschichte des 
Zuckerhandels die Angabe eines bekannten Dokumentes des 1. Jahrhunderts 
(Periplus des erythräischen Meeres) bedeutsam, welche in sicherlich glaub- 
würdiger Weise aussagt, dass zu dieser Zeit Kohrhonig („Sacchari'*) aus 
der Gegend des heutigen Kurachi im Indusgebiete an die Küstenplätze des 
rothen und arabischen Meeres, dem heutigen Somali-Lande, gebracht wurde. 
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Ob dieser Zucker wirklich im nordwestlichen Indien gewonnen oder ans ent- 
legenen ostwärts zu suehonden Kegionen hergeschafft war, erfahren wir dabei 
nicht, und ebenso wenig entnimmt man jenen frühen Handelsnachrichten 
^etwa eine klare Vorstellung über die Zuckergewinnung durch Extraktion 
des Zuckerrohrs. Bemerkensworth bleibt dabei , dass schon bei älteren 
griechischen und römischen Autoren der direkte Genuas, d. h. das An- und 
Aussaugen des Zuckerrohrs (,Kalamo3"), besprochen wird, eine Art der 
Verwendung der Pflanze, welche auch bei viel späteren Oewährsniännern, 
wie Marco Polo, Grarcia d'Ürta, Humphius U.A. Bestätigung findet 
lUnd in manchen Oegenden, besonders dem malaiischen Archipel und auch 
^"Westindien, sich bis in unsere Tage erhalten hat. 

Die Beobachtungen und Erfahrungen, welche auch heutigen Tages noch 
bei der Extraktion von Pflanzentheilen und der Verarbeitung von Pflanzen- 
säften gemacht werden können, lassen es als höchst wahrscheinlich gelteiv, 
in den Gebieten, wo die erste Kultur des Zuckerrohrs zum Zwecke der 
Zuckergewinnung stattfand, während längerer früherer Perioden eine ziemlich 
primitive Bereitung dieses Produktes durcli Auspressen der Stengel der 
Pflanze und einfaches Eindampfen des so erhaltenen unreinen Saftes bis zur 
Konsistenz dicken Syrupa eingehalten wurde. Hierbei konnte der Zucker 
nur in Form einer gelb bis gelbbraun geförbten, mit krümlig-körnigem 
Honig zu vergleichenden halbfesten Masse oder höchstens als gelbes, salz- 
oder sandähnliches und feuchtes grobes Pulver (den geringem Sorten der 
heutigen Muscovade entsprechend) erhalten werden und mochte in beiden 
Fällen zu weiterem Transporte noch weniger geeignet sein. Zu welcher 
Zeit die Reinigungsmethoden so weit gediehen waren, doss ein helleres, halb 
krystallinisches Produkt resultirte, auf welches einzelne Beschreibungen der 
Alten hindeuten , dürfte nicht leicht genauer festzustellen sein. Jedenfalls 
werden wir kaum iri'e gehen, wenn wir Bengalen oder das Gangesgebiet als 
das Land betrachten, in dem zuerst die Gewinnung eines wenn auch noch 
rohen Zuckers betrieben wurde und welches auch später, als die erston 
Methoden der Raftinirung daselbst Eingang gefunden hatten, Jahrhunderte 
hindurch die östlichen Theile Asiens mit einem schon rehieren, krystalHniachen 
Zucker versorgte, zugleich aber auch in der Kunst der Zuckerbereitung nament- 
lich dem benachbarten China als Vorbild diente. 

Ehe wir die Periode des Alterthunis verlassen, verdient vielleicht auch 
die Thatsache Erwähnung, dass in den älteren hebräischen Schriften keine 
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Höchst bemei'kenawerth und gewissermaasen eine neue Epoche einleitend 
war der Aufschwung, den die Kreuzzüge in der Zuckerkultur an den Mittel- 
meerküsten und besonders auf einigen Inseln des Mittelineeres herbeiführten. 
Aus zahlreichen auf die Zeit der wichtigsten Kreuzzüge bezüglichen historischen 
Dokumenten geht die Protektion, welche die erobernden Abendländer der 
in der Levante befindlichen Nutzpflanze angedeihen Hessen, zur Genüge her- 
vor; wir erfahren von der Anhandnahme neuer giiisser Zuckerkulturen und 
von der sorgfältigen Pflege schon bestehender sowohl in der Umgebung von 
Akkon, Beirut, Sidon und andern syrischen Seeplätzen, wie auch am Jordan, 
bei Jericho und im Distiikto von Damaskus. Aber auch in den östlichen und 
mittleren Inseln, vor Allem auf Cypern, Rhodus und Malta, wo die für jene 
Zeit so bedeutsamen Ritterorden Fuss fassten , entwickelte sich bald genug 
eine bedeutende Zuckerkultur, mit der die Einrichtungen zur Bereitung und 
Reinigung des Zuckers Hand in Hand gingen. Nirgends besser als gerade 
beim Zuckerrohr und dessen Produkten lassen sich wohl die inanuigfachen 
kommerziellen Beziehungen und Errungenschaften der Kreuzzüge verfolgen, 
denn schon während und gegen das Ende der Periode dieser grossartigen 
Expeditionen, an denen sich bekanntlich auch die italienischen Handelsrepu- 
blikeu betheiligteu, begann ein immer mehr sich ausdehnender Zuckerhandel 
im Mittelmeergebiet, bei welchem namentlich aus Syrien, Aegypten und den 
Inseln Cyporn, Rhodus. Kandia, Sicihen und Malta grosse Mengen Zuckers 
vorzugsweise in Venedig impbrtirt und von dort wieder nach andern Ländern 
geschafft wurde. Diese im spätem Mittelalter zu so hoher Blüthe gelangte 
Handelsstadt, von deren Bedeutung für den Ürogenmarkt schon in einem 
früheren Aufsatze*) des Verfassers die Rede war, tritt uns auch in der Ge- 
schichte des Zuckers in liervorragender Weise entgegen. In der That hat 
Venedig während einer relativ langen Zeit, neben Barcelona, den Zuckerhandel 
in Südeuropa beherrscht, selbst als die Kultur und Gewinnung des Zuckers 
nicht mehr auf das Mittelmeer beschränkt, sondern bereits über dessen Grenzen 
hinaus in die Inselgruppen des atlantischen Ozeans gedrungen war und 
auch der Export dieser Waare in die Länder nördlich der Alpen sich 
schon vollzogen hatte. 

Dieser Export und damit das Erscheinen des Zuckere in den Apotheken 
dar letztgenannten Länder — zunächst als Heilmittel und in zweiter Linie als 

*) Die Äraiiei- und Genuusiriittel in ihrer k o mm erii eilen aiid etbnographiscben Be- 
deutung. Basel 1886, 
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.Tabarzed u. Tabarzadh" geschrieben, eine besonders harte Sorte dicht kry- 
stallisirten Zuckers, der nach dem Wortsinn dieses arabisch-persischen Aus- 
drucks die Konsistenz von Steinsalz besitzen musste, und endlich der „Sac- 
charum Penidium*, eine ausserordentlich geschätzte Zuckerart (vielleicht mit 
gewissen Beimischungen), welche Jahrhunderte lang im südöstlichen Persien 
(Pi'ovinz Mekran) bereitet und von arabischen und persischen Aerzten unter 
den Bezeichnungen „Fanidh" (Fenidh) und „Panidh*' (Penidh) in die Heilkunde 
eingeführt wurde. In allen altern, für die Arzneibereitung in den Apotheken 
massgebenden Pharmakopoen findet sich unter dem Namen „Diapenidium^ 
ein für Brustleidende bestimmtes Medikament, bei dem dieser „Saccharum 
Penidh* ein wichtiges Ingredienz bildete. Neben dem krystallisirten Zucker 
bildete aber schon im spätem Mittelalter der als Nebenprodukt erhaltene 
nicht-krystallisirende braungelbe dickliche Zuckersaft, den wir gewöhnlich 
als holländischen Syrup bezeichnen, einen nicht unwichtigen, in Fässern vor- 
kommenden Handelsartikel, den die damaligen Schriften über den Mittel- 
meerhandel als „Mel Zucarae* (Zuckerhonig) anführen, später namentlich als 
.Mellaci* (italien.), „mela<jo" (portug.), „melaza** (span.), in Dialektverkürzung 
besonders „Mellas", woraus sich die moderneren deutschen, französischen und 
englischen Namen Melasse, Melasse, Molasses (ursprünglich „Melussas")*) 
gebildet und eingebürgert haben. In dieser weniger reinen Form mag der 
Zkicker, dessen reinere Qualitäten lange Zeit hindurch nur medizinische Ver- 
wendung fanden und in Apotheken und Spitälern zu suchen waren, allmälig 
den als Versüssungsmittel benützten einheimischen Honig verdrängt haben, 
wie denn auch jetzt noch die Melasse, d. h. der von der Zuckerbereitung 
aus Zuckerrohr stammende Zuckersyrup (sog. Kolonialmelasse) in manchen 
Gegenden Europas als Zusatz zu Getränken und Speisen dient. 

Ohne Zweifel haben sich während der immer mächtiger werdenden 
Verbreitung der Zuckerrohrkultur und Zuckergewinnung in den Mittelmeer- 
gebieten , sowohl des Abendlandes, als der Levante, durch verschiedenartige 
Ergänzungen und Verbesserungen der primitiveren, aus Vorderasien nach 
Westen wandernden Bereitungsmethoden da und dort mannigfache Variationen 
der Zuckerextraktion und -Raffinirung ausgebildet, über welche wir aus den 
literarischen Quellen jener altern Zeit oft nur sehr ungenaue und lückenhafte 



♦) So nach ^Phannacographia" (II. Ed. p. 722) in Salmon, English Physician or 
Druggist's Shop opened. London 1663. 
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.Der genügend geläuterte Saft wurde alsdann bei gelinderem Sieden, 
welches nmii später durch etwaa hineingeworfene Butter zu massigen pflegte, 
abgedampft. IJer gare Sud wurde endlich in die kegelfiSritiigen, aus Than 
gefertigten Zuckerformen gebracht, darin etliche Mele herumgeführt und 
nachher zum Ablassen de« Syrupa an den Spitzen geöffnet. Ob schon das 



Zackereiederei nach einem Kupferstiche aas dem Jahre 1570. 

sog. Decken des Zuckerhutes mit feuchtem Thone vorgenommen wurde, läfist 
I Abbildung zwar zweifelhaft; da der Zucker des lä, .Jahrhunderts indessen 
als rein weiss beschrieben wird, so- ist es wohl anzunehme». Die wesent- 
lichen Momente hei der Zuckerbereitung aus dem Zuckerrohre waren, wie 
wir sehen, jedenfalls vor drei .Jahrhunderten schon dieselben, wie heute." 
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Nachdem während einer Periode von 5 Jalirhunderten, theils in Folge 
der Ausdehnung der Araber-Herrschaft in Stideuropa, theils durch den 
späteren Einfluss der Kreuzzüge, eine immer grössere Verbreitung der Zucker- 
kultur in den Mittelmeergebieten stattgefunden hatte, erwuchs allmälig den 
Zucker produzirenden Ländern des Mittel meers eine sehr bedeutsame Kon- 
kurrenz, vor Allem dem Chalifate Aegypten, welches lange Zeit die intensivste 
Zuckergewinnung betrieben hatte, und sodann Sizilien, wo die Zuckerrohr- 
kultur und Zuckerbereitung, ohne Zweifel unter der Anregung arabischer 
Kolonisten gegründet, sowohl unter normannischer, als unter staufischer und 
aragonischer Herrschaft in hoher Blüthe stand und Seitens des venetianischen 
Handels auch vollauf gewürdigt wurde. Oegen Ende des Mittelalters trat 
ein gänzlicher Umschwung in den Verhältnissen der Zuckerkultur und des 
Zuckerhandels ein, als im Laufe des 15. Jahrhunderts die Portugiesen und 
Spanier den Anbau und die Ausbeutung des Zuckerrohrs aus dem mittel- 
ländischen Meere nach den Inseln des atlantischen Ozeans, zunächst nach 
dem afrikanischen Küstengebiete und bald darauf nach der neuen Welt ver- 
legten. Schon im Jahre 1420 fand unter der Aegide des Infanten Don 
Henrique (als „Heinrich der Seefahrer** bekannt) die Einführung auf Madeira 
statt, welcher nicht ganz hundert Jahre später, nämlich 1503 diejenige auf 
den kanarischen Inseln folgte. Ungefähr gleichzeitig wurde auch auf der im 
Jahre 1485 auf einer Seefahrt der Portugiesen entdeckten Insel St. Thome 
(im Busen von Guinea) die Zuckerkultur installirt und so gefördert, dass 
dieses kleine Eiland schon vor Mitte des 16. Jahrhunderts höchst bedeutende 
Produktion aufwies.*) Mehr und mehr wurden diese neuen Zuckerarten der 
Inseln Madeira, Teneriffa und St. Thome Gegenstand des südeuropäischen, 
namentlich des venetianischen Handels und bereiteten den unauflialtsamen 
späteren Rückgang der Zuckergewinnung in den Mittelmeerländern vor. Die 
Bedeutung des Zuckers aus der letztgenannten, dicht am Aequator liegenden 
portugiesischen Kolonie St. Thome ergibt sich unter Anderem auch aus dem 
Umstände, dass diese Zuckervarietät damals auch in den deutschen Apotheken 
verbreitet war und beispielsweise neben dem Zucker aus Malta,, Madeira und 
den kanarischen Inseln („Saccharum Melitense, Madeirense, Cana- 



*) Nach dem portugiesischen Botaniker Conde de Ficalho (Plantas uteia da Africa 
portugueza, Lisboa 1884. S. 20) wurden damals von Madeira aus Meister der Zucker- 
siederei dorthin beordert, um daselbst die Zuckerfabrikation zu lehren und einzurichten. 
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riense*) auch in jenem schon erwähnten Frankfurter Apothekenvorzeich- 
nisse des Jahres 1582*) als Thomaszucker oder rother Zucker (Saccharum 
Thomasinum sive rubrum) angeführt wird. Wir werden daher sicher 
zustimmen können, wenn der genannte Kommentator dieses Dokumentes zum 
Schlüsse bemerkt: „So spiegelt sich in unsern Arzneitaxen natürlich die 
Wanderung des Zuckerrohrs ab; aus Indien gelangte es durch Vorderasien 
nach den Mittelmeerküsten, von den nordwest-afrikanischen Inseln nach 
St. Thomas und erreichte endlich die neue Welt." 

In der That Hess diese Uebersiedelung nach der neuen Welt nicht lange 
auf sich warten und die so auffallend rasche Ueberführung des Zuckerrohrs 
nach Westindien ist vielleicht eine der bemerkenswerthesten Erscheinungen, 
die sich an die Entdeckung Amerikas knüpfen. Schon im Jahre 14 94 er- 
reichte nach den Briefen von Christoph Kolumbus (Ausgabe der Hackluyt 
Society, London 1870) die Nutzpflanze St. Domingo, eine der grossen An- 
tillen, im 2. Dezennium des 16. Jahrhunderts war sie bereits in Brasilien 
und im 3. Dezennium in Mexiko eingebürgert. Nicht viel mehr als ein 
halbes Jahrhundert später hält die Zuckerkultur ihren Einzug in die mehr 
nördlich gelegenen Gebiete Südamerikas, besonders Guyana und Venezuela, und 
wird in den Jahren 1600 bis 1650 in einer Anzahl von Inseln der kleinen 
Antillen, so Barbadoes, Guadeloupe, Martinique etc., begonnen. Sehr bald 
zeigte sich, dass die dem Zuckerrohre vorzüglich angepassten Bodenverhält- 
nisse mancher Gebiete Amerikas, die vielfach sehr günstigen klimatischen 
Faktoren und der niedrigere Stand der Arbeitslöhne in relativ kurzer Zeit 
zum Aussterben der Zuckerkultur in Europa, d. h. im Mittelmeergebiete 
führen müsse, was denn auch wirklich schon während des letzten Jahrhunderts 
und in noch höherem Grade in diesem Jahrhundert in Erfüllung ging. Unter 
den Mittelmeerländern hat einzig Aegypten noch bis in die neuere Zeit 
nennenswerthe Zuckerproduktion aufzuweisen**), während anderseits in den 
dereinst für die Zuckerproduktion so wichtigen Ländern Spanien***) und Si- 

*) Catalogus oder Register aller Apoteclcischen Simplicien und Compositen u. s. w. 
Frankfurt 1582. Dieses übrigens nicht offizielle Register wurde nach einer Stelle des Vor- 
wortes veranlasst „durch die Menge herrlicher unbekannter und frembder Gewechss, auss 
der neuen Welt, Indien und andern mehr frembden Landen täglich zu uns gebracht/ 

**) 1872 betrug der Export nach „Pharmacographia'* p. 717 noch ca. 90,000 Tonnen 
(zu 1000 Kilo). 

***) Spanien produzirte im Jahre 1884/85 immerhin noch 5G00 Tonnen (Semler, trop. 
Agrik. III. S. 203). 
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Bodenverhältnisse, über Anlage der PlantAgen, über Anpfianzungsart und 
Pflege des Zuckerrohrs, endlich über die Zuckeremte und Darstellung des 
Zuckers u, s. w. schon jetzt, vorliegen, ergibt »ich sofort aus den unsern 
Gegenstand beschlagenden umfangreichen Kapiteln, z. B. in den schon er- 
wähnten Werken von Seniler und van Gorkom, sowie in zahlreichen 
Spezialschriften, so für die Antillen in der Flora von Tussac, fUr Mauritius 
in den werthvollen Publikationen von Dr, Icery, für Kuba in der Abhand- 
lung von Alvaro Keynoso*) u. A. m., nicht zu reden von den Mittheilungen 
in diversen technischen Werken und den die Zuckerproduktion betreffenden 
Statistiken. 

Aus diesem reichen Materiale ergibt sich in übereinstininiender Weise, 
dass, abgesehen von der Gunst des Klimas und den Bodenverhältnissen, für 
welche insbesondere eine genügende Menge von Kalkverbindungen von Be- 
deutung ist. namentlich die Auswahl und rationelle Anpassung der einzelnen 
Spielarten oder Kulturvarietäten des Zuckerrohrs das Hauptaugenmerk des 
Zuckerpflanzers beansprucht. Unter den zahlreichen, in allen Kolonien ver- 
breiteten Varietäten kommen neben dem sog. Bourbonrnhr (s. o.) besonders 
noch in Betracht: das Tahitirohr, eine auf den Gesellschaftsinseln entstandene 
oder wohl richtiger von dort aus zuei-at weiter verbreitete Spielart, bei der 
eine gelbe und eine pui-purgestreifte Unterabart unterschieden wird, ferner 
das javanische Rohr in seinen 4 Varietäten, dem gelbvioletten Javai-ohr, dem 
purpurvioletten Hohr (malaiisch: Tebu Etam), dem blutroth gestreiften ,Baud- 
rohr* und dem Bataviarohr (malaiisch: Tebu Batavi), endlich das rotiie 
Rohr von Äasam und Bengalen (malaiisch: Tebu Merah) und die an Wuchs 
mächtigste aller Spielarten, das sog. Elephantenrohr von Cochinchina. 

Die Fortpflanzung des Zuckerrohrs geschieht, wie schon früher erwähnt, 
unzweifelhaft nur durch Stecklinge, welche aus dem Halm geschnitten und 
zu bestimmter Zeit des Jahres in Furchen des vorher vorbereiteten Bodens 
gelegt werden. Die immer wieder auftauchenden Angaben, wonach da und 
dort reife Samen der Pflanze zur Fortpflanzung dienen sollen, lassen sich 
sämnitlich auf ein Miasverständniss zurückführen, insofern in verschiedenen 
Gegenden, so beispielsweise in den südlichen Vereinigten Staaten, Stecklinge 
kurzweg als Samen, resp. .Seeds" hezeicJniet werden, ein Sprachgebrauch, 
der wohl auch vielfach bei Eingeborenen zu konstatiren sein dürfte. Es ist 
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im Gegentheil eine schon oben bei den botanischen Merkmalen berQhrte 
Eigenthümlichkeit des kultivirten Zuckerrohrs, dass es nur ausnahmsweise 
fruktifizirende Blüthen treibt, aber auch in diesem Falle keine keimßLhigen, 
ganz ausgereiften Samen bildet. Bei der Behandlung und Wahl der Steck- 
linge, deren Einlegen in den Boden in den verschiedenen Ländern nach etwas 
abweichenden Methoden zu erfolgen scheint, kommen selbstverständlich die 
Gesetze der Vererbung mit in Betracht, und es gilt desshalb der Grundsatz, 
dieselben möglichst kräftigen und fehlerfreien Mutterpflanzen, namentlich sog. 
Erstlingsrohren zu entnehmen, wobei die Länge der einzelnen Stecklinge meist 
auf die drei obersten Halmknoten beschränkt wird. „Wenn die Stecklinge 
in die Erde gebracht werden", so bemerkt Sem 1er in seinem Werke (Tro- 
pische Agrikultur III. S. 249), „offnen sich die Knospen und zu gleicher Zeit 
schlagen rund um die Knoten Wurzeln aus, welche den Pflänzchen so lange 
Nahrung zuführen, bis diese eine gesonderte Bewurzelung gebildet haben. 
Mit der fortschreitenden Kräftigung der Pflänzchen verwesen die Stecklinge 
und ihre Knotenwurzeln, zugleich bilden sich an dem jungen Wurzelstock 
Knospen, die in ihrer Entwicklung dem ersten Pflänzchen andere beigesellen, 
deren Zahl, je nach Boden und Spielart, zwischen 5 und 25 schwankt. Das 
ist, was man das Bestocken des Zuckerrohrs nennt.** 

Was die Zuckerernte betrifft, so gehen alle Kenner des Zuckerrohrs 
darin einig, dass die Keifezeit in erster Linie von der Spielart, sodann aber 
auch von Boden und Klima sehr abhängig ist, so dass die Keife, als deren 
Wahrzeichen das Absterben der Blätter und ein eigenthümliches Anschwellen 
der Knoten betrachtet wird, in den günstigsten Fällen schon nach 9 Monaten, 
zuweilen aber erst nach 18 Monaten eintritt. 

Die Erntearbeit besteht im Wesentlichen darin, dass zunächst die mit 
zarten, verdaulichen Blättern versehenen und daher als Viehfutter verwend- 
baren äussersten Spitzen des Wipfels oder „Pfeils* mit Haumessern abge- 
schlagen und in einer zweiten Operation der Rest der Wipfel sammt ein 
oder zwei Knotenlängen des Halms entfernt werden, letzteres desshalb, weil 
die etwas abweichende chemische Zusammensetzung des Saftes der obersten 
Partien des Kohres die Zuckerdarstellung und auch die Qualität beeinträch- 
tigt. Sodann werden, nach vorherigem Abstreifen der noch am Halme 
sitzenden Blätter, die Schäfte des Kölns mögliclist tief unten mit einem 
scharfen beilähnlichen Geräthe abgehauen und dabei zugleich eine Aus- 
scheidung der von Insekten, besonders Käfern und Termiten, beschädigten Halme 
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behufs gesonderter Verwerthung vorgenommen. Die eingeernteten Halme 
müssen nunmehr nach den Zuckermühlen transportirt werden, was bald in 
einfacher Weise mittelst besonders konstruirter Karren, bald auch durch 
kleine Feldeisenbahnen (sog. Kabelbahnen), bald endlich, da wo Kanalnetze 
zur Verfügung stehen, auf Kähnen geschieht. Nicht selten werden dabei 
die Halme wegen rascheren Auf- und Abiadens in Bündel geschnürt, welche 
später in den Mühlen wieder gelöst werden. Unter allen Umständen muss, 
wegen der ziemlich rasch eintretenden Gährung des in dem abgeschnittenen 
Rohre enthaltenen Zuckersaftes, auf möglichst baldige Entfernung der Ernte 
von den Plantagen und besonders auf expeditive Verarbeitung derselben Be- 
dacht genommen werden. Gewöhnlich wird desshalb die erste wichtige 
Operation in der Ausbeutung des Zuckerrohrs, das Zermahlen desselben und 
die Gewinnung des Saftes, im Laufe der ersten Woche, am besten in den 
ersten 3 bis 4 Tagen nach der Ernte bewerkstelligt. 

Die im ersten Abschnitte dieser Schrift enthaltenen Bemerkungen über 
anatomische Verhältnisse des Zuckerrohrs haben schon darauf hingedeutet, 
dass sich der Zucker in gelöster Form vorzugsweise in den dünnwandigen 
Zellen der zentralen Theile des Stengels befindet. Hieraus möchte wohl 
geschlossen werden, dass die beste und ausgiebigste Methode der Zucker- 
extraktion darin bestehen müsste , möglichst dünne Querscheiben des Rohrs 
mit kaltem Wasser auszuziehen, wobei die Nachtheile der seit längster Zeit 
üblichen Methode des Zerquetschens und Auspressens der Halme wegfallen 
würden. Diese Nachtheile bestehen im Wesentlichen darin, dass die äusseren 
an Zucker bedeutend ärmeren, dagegen mehr fremde Stoffe führenden Theile 
des Stengels durch ihre Gegenwart in der zerquetschten Masse der Extrak- 
tion des Zuckersaftes hinderlich sind, zugleich aber auch selbst mit dem 
zuckerreicheren Zellsafte der innern Theile imprägnirt werden und 
so unvermeidlichen Verlust bedingen. Bis jetzt hat jedoch das erwähnte 
Verfahren, obwohl versuchsweise in einigen westindischen Inseln eingeführt, 
noch keine praktische Bedeutung erlangt, da gewisse technische Schwierig- 
keiten in der gehörigen Erschöpfung des Rohres bestehen und nan>entlich 
die zum Auslaugen nöthige Wassermenge eine relativ grosse ist. Aus pflan- 
zenanatomischen Gründen, deren Erörterung hier unmöglich ist, würde das 
Auslaugen des in Querscheiben geschnittenen, vorher getrockneten 
Rohres mit kaltem Wasser leichter durchführbar sein und vor Allem weniger 
Wasser beanspruchen. Doch bleiben die Ergebnisse von weiteren praktischen 
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ffthig: machen, theils als Schaum, theils als zu Boden gehende Sedimente ab. 
Der davon abgetrennte, geklärte Saft wandert nunmehr in die Siedekessel, 
in denen er unter andauerndem Abschäumen eingekocht wird. Bei gehöriger 
Konzentration nimmt der eingedickte Saft ein krümüg-hoiiigartiges Aussehen 
an; in diesem Stadium wird die Masse in AbkühlungBgefässe gebracht und 
krystallisiren gelassen. Hiebe! scheidet sich der Zucker in krystallinischen 
Kömern aus und wird behufs Abscheidung der noch HUssigen Theile in sieb- 
artig durchlöcherte Schüsseln geschöpft und darin abtropfen gelassen. Es 
resultirt auf diese Weise zunächst ein noch roher, chemisch unreiner Zucker, 
der den Namen Muskovade führt und auf den Kolonialausstellungen in 
allen Abstufungen der Färbung, vom bräunlichen und feuchten bis zum 
strohgelben, trockenen Pulver, zu finden ist. Die von diesem unreinen, wenn 
auch krystallinischen Zucker ablaufende Mutterlauge stellt das früher schon 
genannte, von den Engländern «Molasses* (im Deutschen Melasse) genannte 
Prodtdit dar. 

Behufs eigentlicher Raffinirung des noch rohen Zuckers, aus welchem 
namentlich der unkrystallisirbare Zucker, sowie Farbetoff und sonstige Ver- 
unreinigungen zu entfernen sind, wird derselbe wieder in Lösung gebracht 
und in der Wärme theils mit Blut, theila mit thierischer oder vegetabilischer 
Kohle behandelt, eine Operation, die mit öfterem Durchseihen verbunden 
wird. Die gereinigte Lösung muss nunmehr bis zu einer bestimmten Kon- 
zentration eingedampft werden, was bei dem neuern Betriebe in gut ein- 
gerichteten Zuckerfabriken bei Temperaturen von ca. 75" C. unter ver- 
mindertem Luftdrucke mittelst Dampferwärmung geschieht. Die zu richtiger 
Konsistenz gelangte Masse wird endlich in die Zuckerhutformen gebracht 
und darin erstarren gelassen, wobei wiederum ein Abfliessen der noch 
flüssigen Lösung (Mutterlauge) stattfindet, deren letzte Antheile durch auf- 
gegossene reine Zuckerlösung aus der festen Zuckermasse verdrängt werden. 
Der in dieser Weise als Nebenprodukt erhaltene noch gelbbraun gefärbte 
Syrup ist im englischen Handel unter dem Namen „Golden Syrup" oder auch 
.Treacle" bekannt und stellt die beste Qualität des echten Kolonialsynips 
oder , holländischen" Syrups dar, der noch vielfach als Versüssungsmittel von 
Arzneien und, wie oben erwähnt, auch als Genussmittel Verwendung findet. 
Als dessen Ersatzmittel ist im Handel öflei-s die ßUbenzuckermelasae zu 
linden, welche wohl zu technischen Zwecken, dagegen nicht zu innerlichem 
Gebrauche tauglich ist. 
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i ernstlicher Konkurrent des Rolirzuckera aus Zuckerrohr auftritt, wie t 
BUS den nachstehend anzuführenden Daten ersichtlich sein wird. 

Der Palmzucker wird in verschiedenen Gegenden Asiens, namentlich in 
Hinterindien, auf den Philippinen und im Sundaarchipel aus verschiedenen Arten 
der Gattungen Cocos, Arejiga, BorassHs und J^ioeiiix durch Anschneiden 
des sich entwickelnden, noch im Knospenzustande befindlichen BlQthenstandes 
erhalten und ist, als noch rohes und braungefärbtes, durch einfaches Ab- 
dampfen des Palmsaftca gewonnenes Produkt, in britisch Indien luiter dem 
Namen „Jaggery" bekannt. Durch Gährung des konzentrirten Saftes ent- 
steht das mit dem Ausdrucke ^Toddy' bezeichnete alkoholische Getränk; 
dieser Palmwein liefert endlich durch Destillation den Palmenbrannt- 
wein, der .Arrak" genannt wird. Ein gründlicher Kenner der Pflanzenwelt 
Javas, der holländische Gelehrte Dr. De Vry hat (nach Pharmacographia 
II. Aufl. S. 721) die Zuckergewinnung aus Palmen als besonders rationell 
empfohlen , indem er sich dabei auf die Thatsache stützt , dass der Saft 
hier eine fast reine wässrige Zuckerlösung darstellt, dass in Folge der gering- 
fügigen ErschJipfung des Bodens an Mineralstoffen die theure Düngung nn- 
nöthig wird und dass die komplizirten Prozesse der Saftgewinnung, wie sie 
das Zuckerrohr und die Zuckerrübe erfordern, wegfallen. Zudem sind die 
Palmen lange ausdauernde Pflanzen und gedeihen z. Th. in Bodenarten, auf 
denen kein Getreidebau möglich ist. 

Während der Palmzucker eine gewisse Bedeutung für asiatische Länder 
besitzt, produzirt Nurdan]erika im Gebiete der nördlichen Unionsstaaten und 
Kanadas aus Acer saccharmmn und einigen andern Spezies dieser Gattung 
den Ahornzucker, dessen Bereitung wegen des relativ schwachen Zucker- 
gehaltes des aus den Bäumen abgezapften Saftes (ca. 2 Prozent) bedeutende 
Mengen billigen Brennmaterials erfordert, wie solches eben nur in jenen 
waldreichen Gegenden zur Hand ist. Die Gesammtproduktion dieses Ahom- 
zuckers ist nicht genau bekannt, doch gibt die Handelsstatistik für Pennsyl- 
vanien pro 1Ö70 etweichen Begriff von der kommerziellen Bedeutung dieser 
Zuckerart (s. Pharmacographia II. Aufl. S, 721). Hienach wurden in Pennsyl- 
vanien, einem Hauptdistrikte für Ahornzucker, im Jahre 1850: ca. 1000 T., 
im Jahre 1860 ca. 1:100 T,, und im Jahre 1870 ca. 800 Tonnen produzirt. 
Aus diesen Daten würde sich ein deutlicher Rückgang dieses Industriezweiges 
ergeben, wie wenig auch eine einzelne Jahresangabe massgebend sein kann. 

Eine entschieden abnehmende Bedeutung weist die Gewinnung desSor- 
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eingerichtet wurde. Wie rasch diese neue Art von Zuckerproduktion, gegen- 
über der seit Jahrhunderten betriebenen Gewinnung des Rohrzuckers aus 
Zuckerrohr, prosperirte und sich verbreitete, geht am besten aus der That- 
sache hervor, dass zu Anfang der 70er Jahre, wo die Gesammtproduktion 
von Kolonialzucker höchstens 1,500,000 Tonnen betrug, bereits eine Pro- 
duktion von ca. 650,000 T. Rübenzucker zu verzeichnen war. Das Geheim- 
niss dieses ausserordentlichen Erfolgs liegt natürlich in verschiedenen Fak- 
toren verborgen, namentlich aber in dem Umstände, dass bei den neuem 
verbesserten Fabrikationsmethoden das Rübenrohmaterial die grösste Aus- 
beute an krystallinischem, reinem Zucker, nämlich durchschnittlich 10 Prozent 
liefert, während aus dem Zuckerrohre nur 8 bis 8V2 Prozent, aus dem 
Sorghumhalme aber nur ly» bis 2 Prozent resultiren. 

Zum Schlüsse mögen noch einige statistische Daten Platz finden, welche 
für einige wenige Jahrgänge aus den letzten 20 Jahren die Gesammtproduktion 
von Rübenzucker, ferner diejenige von Rohrzucker (Kolonialzucker aus 
Zuckerrohr) und damit zugleich die Gesammtproduktion dieser beiden wich- 
tigsten Zuckerarten angeben. Wir bezeichnen dabei mit I: die Rohrzucker 
produzirenden und vorzugsweise ausführenden Länder (britische, französische, 
schwedische, dänische, holländische, spanische und portugiesische Kolonien 
in Asien, Afrika, Amerika, Australien und Polynesien, nebst Brasilien, den 
südl. Vereinigten Staaten und einigen zentral- und südamerikanischen Ge- 
bieten), mit II: die Rohrzucker produzirenden, aber relativ wenig oder gar 
nicht ausführenden Länder (bes. Cochinchina, Siam, China, Japan, Britisch- 
indien, Kalifornien, Mexiko, Argentinien und einige andere südamerikanische 
Gebiete nebst Spanien) und endlich mit III: die Rübenzucker produzirenden 
Länder (namentlich Deutschland, Oesterreich-Ungarn , Frankreich, Belgien, 
Holland, Russland mit Polen und Nordamerika). 

Erinnern wir uns hiebei daran, dass eine genaue Statistik der Pro- 
duktion, sowie des Exportes und Konsums z. Z. nur für eine beschränkte 
Zahl von Gebieten unserer Erde möglich und erhältlich ist, so ergibt sich, 
indem behufs besserer Uebersicht die Zahlen abgerundet werden, folgendes 
approximative Bild (T. = Tonne zu 1000 Kilo): 

1878/79 I . . 1,900,000 T. 1 ^ , , .. ^ 1 o .aa aaa rn 

: II . . 1,500,000 T. P"^^^"^'^^^* *"*^^ ^'*^^'^^^ ^ 

in . . 1,400,000 T. Rübenzucker 1,400,000 T. 

Gesammt-Zuckerproduktion 4,800,000 T. 
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Erklärong der Tafel. 



Fig. 1. Das Zuckerrohr (Habitus-Bild) aus: Bentley & Trimen, Medicinal plants (nach einer 
Zeichnung von Macfadyen), ca. Vis d. nat. Grösse. 

Fig. 2. Ein Theil der Blüthenrispe aus: B. & T., Med. plants (nach einem Herbarium- 
Exemplar im Britischen Museum). 

Fig. 3. Ein Blüthenährchenpaar, vergrössert, aus: B. & T., Med. plants. 

Fig. 4. Ein Stück des ausgewachsenen, zur Ernte reifen Stengels der gewöhnlichen gelben 
Varietät, aus: Nees von Esenbeck's ^Plantae officinales", nach Tussac^s Flore des 
Antilles. 

Fig. 5. Ein Stengelabschnitt der violett-gestreiften Varietät („Ribbon Cane**), im Uebrigen 
wie Fig. 4. 
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Uebei* 



Bau und Wachsthum 



des 



Gras- und Getreidehalmes. 



So lautete der Titel eines Vortrages, den ich vor circa einem Jahr vor 
practischen Landwirthen gehalten habe. 

Wenn ich hiemit der an mich ergangenen Einladung, jenen Vortrag als 
Neujahrsblatt der Zürcher Naturforschenden Gesellschaft zu veröffentlichen, 
Folge leiste, so sind die Beweggründe die nämlichen, die im Vorjahre bei 
der Wahl eines Gegenstandes den Ausschlag gaben : Ob meist noch so klein 
und unscheinbar, der Gras- und Getreidehalm ist ein solches Wunderwerk 
von Zweckmässigkeit, dass sich nicht leicht ein anderes botanisches Thema 
finden Hesse, dessen wissenschaftliche Betrachtung Geist und Gemüth gleich 
sehr zu befriedigen im Stande wäre, und dieses Object daher mehr als andere 
dem Verständniss weitester Kreise zugänglich gemacht zu werden verdient *). 



*) Selbstverständlich ist das Nachfolgende keine erschöpfende Darstellung des Gegen- 
standes; auch brachte die gedrängte populäre Darstellung hie und da kleine Ungenauig- 
keiten mit sich. Wer sich mit der Frage einlässlicher befassen will, dem sei daher unter 
anderm »Nowacki, Anleitung zum Getreidebau« und > Seh wendener, das mechanische 
Princip im anatomischen Bau der Monocotyledonen« bestens empfohlen. 
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phragmen) in den Knoten des sonst hohlen Grashalmes {d, d. Fig. 1) sind als 
zweckmässige Querverspannungen zur Erhaltung der Querschnittsform zu 
betrachten. Sie erschweren das Einknicken des Halmes bei Verbiegungen 
im Wind. 

Allein die Natur geht noch weiter. Untersuchen wir den Grashalm unter 
dem Microscop, so sehen wir, dass 

1. die Zellen nach aussen immer kleiner werden, mit andern Worten, 
auf die bei Biegungen natürlich am stärksten beanspruchte Peripherie ver- 
bal tnissmässig mehr Trockensubstanz fällt, als auf die innern Schichten, 

2. die peripherischen Qewebeschichteu ausserdem durch mecha- 
nisch besonders leistungsfähige Gewebemassen verstärkt werden. 

Zu den mechanisch wirksamsten pflanzlichen Gewebeformen gehört 
der sogenannte Bast*), hat doch Schwendener, der Begründer einer wissen- 
schaftlichen Festigkeitslehre der Pflanzen, gezeigt, dass die Zugfestigkeit des 
Pflanzenbastes innerhalb der Elasticitätsgrenze oft derjenigen von Eisen und 
Stahl gleich kommt (1. c). 

Mit gutem Grund wird daher der Pflanzenbast nicht bloss vom Menschen 
zur Darstellung feinerer und gröberer Fäden, von Schnüren und Stricken, 
sowie künstlicher Gewebe aller Art benutzt, sondern auch von der Natur 
beim Aufbau des Pflanzenkörpers im Interesse der Gewinnung grösserer 
Festigkeit mannigfach verwerthet, ganz besonders beim Aufbau des Stengels 
grasartiger Pflanzen und zwai*, indem 

entweder unmittelbar unter der Epidermis der Länge nach ver- 
laufende Bastrippen angebracht werden (Fig. 4), 

oder etwas weiter innen glatte oder gerippte Bastmäntel (Hohl- 
cylinder) zu Stande kommen (Fig. 5), 

oder auch die auf dem Querschnitt durch den Halm unregelmässig ver- 
theilten Gefässbündel, zumal die äussersten, der Versteifung dienende, 
sichelförmige Bastbelege erhalten (Fig. 4 und 5). 



*) ein aus meist sehr langen und dickwandigen, an den Enden spitz zulaufenden 
Zellen bestehendes Gewebe. 
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Und nun, wie wächst der Gras- und Getreidehalm? 

Gehen wir vom Samen, z. B. einem Weizenkorn aus ! Dasselbe ist be- 
kanntlich mit einer Längsfurche versehen und besteht aus der bräunlichen, 
lederigen Frucht- und Samenschale, dem Keimling (am untern Ende) 
und dem sogenannten Eiweisskörper oder Endosperm, einer stärke- und 
kleberreichen Gewebemasse, welche den Keimling während der Keimung mit 
Nahrung versorgt (vgl. Fig. 6 nebst Erläuterung). An dem der Längsfurche 
schief gegenüber liegenden Keimling kann man auf gut gelungenen Längs- 
schnitten durch das Samenkorn leicht das Wurzel- und Knospenende 
{w und ks Fig. 6), ferner das Schildchen (seh Fig. 6) unterscheiden. Mit 
dem letztern Namen wird eine fleischige Ausbreitung des ersten Keimblattes 
bezeichnet *), welche dem Eiweisskörper dicht angeschmiegt ist und die Auf- 
saugung der in diesem aufgespeicherten Nährstoffe zur Zeit der Keimung 
besorgt. 

Bringen wir ein solches Weizenkom in feuchte Erde, so schwillt es an 
und keimt nach einiger Zeit. Allerlei Detail auf der Seite lassend, hebe ich 
an dieser Stelle bloss hervor, dass zuerst das Würzelchen, erst später auch 
das Knöspchen aus der Frucht- und Samenschale hervorbricht. Dabei dringt, 
wie immer das Samenkorn in der Erde liegen mag, das Würzelchen stets 
abwärts, das Knöspchen aufwärts (Fig. 7). 

Das Licht hat hiebei keine Bedeutung. Es ist ja in der That in Folge 
der Bodenbedeckung meist mehr oder weniger ausgeschlossen; auch bleiben 
die Erscheinungen die nämlichen, wenn dasselbe absichtlich gänzlich eliminirt 
wird, indem man die Keimung z. B. in einem dunkeln Schrank vor sich 
gehen lässt. 

Vielmehr ist ein Empfindungsvermögen des Keimlings für die 
Richtung, in welcher die Schwere wirkt, massgebend. Gibt man 
bereits gekeimten Samen eine andere Lage im Kaum, so schlagen Würzelchen 
und Knöspchen bei fortschreitendem Wachsthum wieder ihre specifische Rich- 
tung ein, wobei es abermals gleichgültig ist, ob das Licht Zutritt habe oder 
nicht. Befestigt man hingegen am grossen Zeiger einer Schwarzwälderuhr oder 



K *) Manche halten das Schildchen fflr das erste Keimblatt (den Gotyledon) selbst. 



- 9 - 

rungsfähige Bausteine (Zellen) verfügt. Wie beträchtlich die berührte 
nachträgliche Dehnung etc. beim Grashalm sein muss, ergibt sich daraus, 
dass letzterer zur Zeit, wo die endständige Aehre bereits angelegt ist, oft 
erst eine Höhe von wenigen Centimetern besitzt. 

Doch das ist alles nichts besonderes, denn die Stengeltheile zahlreicher 
andern Pflanzen werden ebenfalls von unten- nach oben fortschreitend und 
anfangs ganz klein angelegt, um erst später zur definitiven Grösse heran- 
zuwachsen. 

Auch in der Art und Weise wie die nachträgliche Streckung, anfangs 
wenigstens, sich gestaltet, stimmt der Grashalm mit den Stengeltheilen zahl- 
reicher andern Gewächse überein. Immerhin mag schon die Streckung des 
Keimstengels hier noch mit einigen Worten etwas besser beleuchtet 
werden. Bekanntlich ist die Bodenbedeckung nicht unwichtig. Sie sei 
stark. Alsdann entstehen relativ lange, dünne Stengelglieder. Sie sei 
schwach. In diesem Falle bilden sich kurze, etwas dickere, immerhin zu- 
nächst auch dünne Glieder. 

Wir haben es hier mit einer von den Lichtverhältnissen (dem län- 
gere oder kürzere Zeit dauernden Lichtmangcl) bedingten äusserst zweck- 
mässigen Anpassung zu thun. 

Die stark bedeckte Pflanze hat ein Interesse daran rasch in die Höhe, 
ans Licht zu kommen, um assimiliren zu können; der Vorrath an Reserve- 
nahrung im Samenkorn ist ja begrenzt. Zur Erreichung genannten Zweckes 
sind lange, dünne Triebe geeignet. 

Der schwach bedeckten Pflanze ist die Erreichung von Luft und 
Licht relativ leicht gemacht; dagegen hat sie sich zu schützen gegen die 
Gefahr einmal : mangelhafter Bewurzelung, wenn sie nicht lange genug im 
feuchten Boden verweilte, dann aber auch : später ihr Eigengewicht nicht 
tragen zu können, wenn sie gar zu dünnstengelig aus der Erde hervorbräche. 
Für sie ist es also vortheilhaft, dass ihre dünnen Erstlingsglieder unter dem 
Einfluss des, wenn auch nur spärlich in den Boden eindringenden Lichtes 
kurz bleiben und damit Zeit zu ausreichender Bewurzelung und Erstarkung 
der Halmbasis gewonnen werde. 

2 
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Der zarten, das erste Wachsthum besorgenden Stengelspitze unserer 
Holzgewächse gewährt die selten fehlende Hülle aus Knospenschuppen 
(Fig. 11), der fortwachsenden Wurzelspitze der Gefässp*flanzen die sogenannte 
Wurzelhaube (Fig. 12 wh) den nöthigen Schutz. Die lange Zeit streckungs- 
fahig bleibenden Basaltheile der einzelnen Halmglieder der Gräser aber ver- 
danken denselben den Blattscheiden, zumal diese sehr frühe ausserordent- 
lich fest construirt, mit kräftigen peripherischen Bastbündeln*) versehen 
werden (Fig. 13). 

Die Blattscheiden sind es zugleich, die den noch nicht ausgewachsenen 
Halm befähigen aufrecht zu stehen. Wir erkennen das letztere, sobald 
wir einen noch nicht ganz ausgewachsenen Gras- oder Getreidehalm sorg- 
fältig nicht bloss der Blätter, sondern auch der Blattscheiden berauben. Es 
stellt sich dann nämlich die überraschende Thatsache heraus, dass, während 
der unversehrte Halm, am untern Ende gehalten, selbst in horizontaler 
Lage gerade bleibt oder doch nur in sanftem Bogen überhängt, der ent- 
scheidete, horizontal gehalten, über jedem Knoten einknickt, manchmal 
sich sogar um den Finger wickeln lässt, weil eben das Gewebe daselbst 
lange Zeit ganz weich und zart bleibt. 

Doch ist die Bedeutung der Grasblattscheide hiemit noch nicht erschöpft. 
Wie jeder Landwirth weiss, vermögen noch nicht völlig ausgewachsene Gras- 
und Getroidehalme, wenn sie vom Wind oder Regen nicht geknickt, aber 
doch niedergelegt wurden, sich wieder aufzurichten und beruht diese Er- 
scheinung darauf, dass die Basilarknoten, d. h. die untersten Halmknoten im 
Lauf einiger Stunden eine Krümmung aufwärts erfahren. Man kann die 
Erscheinung auch an einzelnen Bruchstücken nicht zu alter Halme beobachten : 
Schneidet man aus einem solchen Halm ein oder mehrere circa zwei Zoll 
lange, in der Mitte mit Knoten versehene Stücke heraus und steckt dieselben 
in der Weise in feuchten Sand oder Lehm, dass die von der Blattscheide 
umgebene Hälfte horizontal aus dem Sand heraus ragt, so krümmt sich 
letztere in 1—2 Tagen unter Verlängerung der Unterseite des Knotens 
stumpf- oder selbst rechtwinklig nach oben (Fig. 14 a und h, nebst Erläu- 
terung). 

*) respective Collenchymbfindeln (an der jeweiligen Basis). Vergl. Schwendener. 
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Dass aber hier die den Stengel umfassende Scheide zum Bewegungs- 
oder Krümmungsorgan wird, muss wiederum als eminent zweckmässig be- 
zeichnet werden; denn es kommt ja hiedurch die wirksame Kraft auf einen 
längern Hebelarm zu stehen, wird also Kraft gespart. 

Und so lehrt uns denn der Grashalm, auf welchem Entwicklungsstadium 
und von welchen Gesichtspunkten aus wir ihn betrachten mögen, immer das 
eine: Halte Mass mit dem, was Dir gegeben und setze Stoff und 
Kraft stets am rechten Orte ein. 



Erklärung der Abbildungen. 



Fig. 1. Stück eines Grashalmes im Längsschnitt, mit 2 Diaphragmen d. d. 

Fig. 2. Stück eines Grashalmes von aussen, mit 3 Knoten (/r k k) und 2 Blatt- 
scheiden {seil seh). — sp. sp. Spreitenbasis, h h die sog. Blatthäutchen. 

Fig. 3. Querschnitt durch einen hohlen Grashalm, schwach vergrössert. Der 
nach aussen zunehmende Randschatten soll andeuten, dass die Zellen 
nach aussen kleiner werden, das Gefüge also daselbst fester ist. 

Fig. 4. Stück eines Querschnittes durch den hohlen Halm eines Binsengrases, 
Scirpus Holoschoenus. (30 f. Vergröss.), ep. Epidermis oder Oberhaut. 
Unter dieser zahlreiche auf dem Querschnitt keilförmig aussehende 
Bastrippen, dazwischen (schattirt) chlorophyllreiche Parenchymzellen. 
Weiter innen zahlreiche unregelmässig zerstreute Gefassbündel {(/ g), 
jedes nach aussen und innen mit einem sichelförmigen Bastbeleg. 

Fig. 5. Stück eines Querschnittes durch den hohlen Halm des Timothee- 
grases, Phleum pratense (80 f. Vergröss.), ep, Epidermis. Weiter innen 
ein mit bis an die Epidermis reichenden Rippen versehener Bastring, 
dem drei kleinere Gefassbündel {g g g) eingesenkt, vier andere innen 
angelehnt sind. Noch weiter innen vier grössere isolirte Gefass- 
bündel, jedes aussen mit einer Bastsichel. Der gerippte Bastring, 
sowie die sichelförmigen Bastbelege der vier isolii-ten Gefassbündel 
wurden durch eine feine Punktirung, die chlorophyllreichen, zwischen 
Epidermis und Bastring befindlichen Gewebepartien aber durch nach 
aussen zunehmende Schattirung kenntlich gemacht, 

Fig. 6. Längsschnitt durch ein Weizenkorn, schwach vergrössert; h Frucht 
und Samenhaut; eiiv, Eiweisskörper oder Endosperm. Am Grund 
desselben der Keimling mit der Wurzelanlage <r, dem Knöspchen ht, 
und dem sogenannten Schildchen bch. 
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Fig. 7 und 8. Keimende Weizenkörner, 7 mit erst einem, 8 mit bereits 
3 Wtirzelchen. 

Fig. 9 und 10. Vorgeschrittenere Keimungsstadien, 9 bei stärkerer, 10 bei 
schwächerer Bodenbedeckung. ^^ Samenkorn. 

Fig. 11. Längsschnitt durch eine herbstliche Laubknospe der Tanne, das 
zarte Knospenherz und die derbem darüber gewölbten Knospen- 
schuppen zeigend, nach Schacht. 6 f. Vergröss. 

Fig. 12. Spitze einer zarten Wurzel mit der Wurzelhaube wh, schwach ver- 
grössert. 

Fig. 13. Ein Grashalmknoten der Länge nach halbirt, schwach vergrössert ; 
hk der eigentliche Halmknoten, bk der sogenannte Blattknoten. 

Fig. 14 a. Ein mit Knoten versehener Grashalmabschnitt horizontal in feuchten 
Sand gesteckt. 

Fig. 14 b. Dasselbe Object zwei Tage später. Die frei aus dem Sand hervor- 
ragende Hälfte hat sich geotropisch gehoben und zugleich der zuge- 
hörige eigentliche Halm (h) in Folge nachträglicher Streckung seiner 
an den Knoten grenzenden Basis aus der Scheide herausgeschoben. 
Vergl. Seite 10. 

Fig. 15 und 16. ad Seite 12 Zeile 11 v. u. : seh Scheide, li Halm. Der letztere 
hat sich in beiden Fällen während der geotropischen Hebung der 
Scheide etwas verlängert. 
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Neujahrsstiieke 

der zürcherischen naturforschendeii Gesellschaft 

17Ö0 — 1887. 
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Der Vorstand der naturforschenden Gesellschaft bringt Ihnen zur Kenntniss, dass von 
folgenden Neujahrsstflcken derselben noch Vorrath vorhanden ist und solche zu den beigesetzten 
Preisen beim Bibliothekariat im Helmhaus zu beziehen sind. 

Jahr Titel Verfasser Preis 

Pr. et«. 

1799 Einleitung zu den Neujahrsstücken Caspar Hirzel — . 20 

1800 , . , , , , -.20 

1801 Rudolf Schinz (Pfarrer) - 1. 50 

1802 üeber die Gletscher - —.50 

1803 Aus Afrika Dr. Joh. Jak. Römer — . 50 

1804 Aus Australien n» n » —.50 

1805 Der Lämmergeier Prof. Dr. Rud. Schinz 

1806 Zur Teufelßbrücke „ , , » 

1807 üeber Bergstürze — 

1808 Die Murmelthiere Prof. Dr. Rud. Schinz 

1809 Schweizerische Käfer und Schmetterlinge .... Dr. Joh. Jak. ROmer 

1810 Schweizerische Käfer ^ n n n 

1811 Käfer und Schmetterlinge 

1812 Insekten und Spinnen der Südschweiz 

1813 Schweizerische Schmetterlinge und Käfer .... 

1814 Schweizerische Insekten 

1815 , 

1816 Der Bär in der Schweiz und Schweiz. Schmetterling 

und Käfer 

1817 Entdeckun|;BrQisen in ifeuholland Prof. Dr. Rud. Sohinz 

1818 Die Tollkirsche (mit Porträt v. Prof. David Breitinger) — 

1819 Konrad Gessner Dr. Job. Jak. ROmer 

1820 Der Steinbock Prof. Dr. Rud. Schinz 
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» » «» » 
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50 
50 



fehlt 



50 



Jihr Titel VtrtaMW 

1821 Die Oemw . . . ." Prof. Dr. Eud. Schinz 

1822 Der Luchs 

1823 Der Bär 

1824 Der Wolf 

1825 Die Elephantenreet« der Schwcü . 

1826 Oeier und Adler 

1627 Der Seeadler etc , 

1828 Die Eulen . . . . ! 

1829 Der Kukuk 

1830 Der Storch 

1831 Die Schwalben 

1832 Die Nattern 

1833 Die Vipern 

1834 Der Alpenhase 

1835 Die Mause 

1836 Das Wiesel 

1837 VeisteineriingfCL vom LAgemberg I>r. Ferdinand Keller 

1838 üeber Meteore 

1839 ^\'ett^.■rlö^■ll(■^ und Windhöhlen 

1840 Die Karren (Lapies) 

1841 Das Benthier Prof. Dr. Rud. Schinz 

1842 Der Biber , 

1843 Der Fuchs 

1844 Die Mause ■ 

1845 Ueber die obersten Grenzen des pßanzlichen und thie- 

rischen Lebens in unsem Alpen Prof. Oswald Heer 

1846 Johannes Geasner Prof. Hud. Wolf 

1847 Die Porellen Prof. Dr. Rud. Schinz 

1848 Die Lachse 

1849 Die Spinnen Prof. August Menzel 

1850 Tanwp Prof. Alb. Mousson 

1851 Torf-, Schiefer- und Braunkohlenlager des Kantons 

Zürich mit ihren Thierresten J. Siegfried, V. D. M. 

1852 Die Hausameise Madeira's Prof. Oswald Heer 

1853 Der botanische Garten in ZOrich ,. . « 

1854 Die Quellen aberhaupt und die Bilder von Saxon . . G. v. Bscher 

1855 Die Mineralquellen der Schweiz ,. ,. 

1856 Das Erdbeben im Visper-Thal Dr. H. HÄuaser 

1857 Die niedere Lebenswelt des Wassere Prof. August Menzel 

1858 Johann Jakob Bremi A. Menzel. 

1659 Reisen und Entdeckungen in Inner-Afrika . . . . J. M. Ziegler 

1860 Der HQfi-Fim und die Clariden . . - Prof. M. Ulrich 
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Jakr Titel Verfasser 

1861 PfÄffera 

1862 Geologie des Kantons Zürich - 

1863 Rud. Heinrich Schinz 

1864 üeber die Lägern ü. Stutz 

1865 üeber Bienenzucht Prof. A. Menzel 

1866 Die Pflanzen der Pfahlbauten Prof. Osw. Heer 

1867 Geologische Beschreibung der Umgebungen von Brugg C. Moesch 

1868 Die Insel Viti Le^Ti E. Gräffe 

1869 Die Biene Prof. A. Menzel 

1870 Ein Tropfen Wasser Prof. G. Schoch 

1871 Die Wasserverhältnisse von Zürich Prof. A. Escher v. d. Linth 

u. A. Bürkli 

1872 Flachs und Flachskultur Prof. Osw. Heer 

1873 Joh. Fehr. Beiträge zur Geschichte der Schweizer- 

Karten Prof. Rud. Wolf 

1874 Verwitterungsformen der Berge Prof. A. Heim 

1875 Kosmische Physik Prof. H. Fritz 

1876 Luftströmungen Prof. A. Weilenmann 

1877 Wohin und warum ziehen unsere Vögel C. Moesch 

1878 Joh. Keppler Dr. R. Billwiller 

1879 Der Farbenschutz in der lliierwelt Dr. C. Keller 

1880 Künstliche Fischzucht Prof. G. Schoch 

1881 Gesellschaften kleiner Thiere Dr. G. Asper 

1882 Lieber Bergstürze Prof. A. Heim 

1883 Die Flora der Eiszeit Prof. C. Schröter 

1884 Die Wassemuss J. Jäggi 

1885 Die Sonne Prot. H. Fritz 

1886 Der Bambus Prof. C. Sclir()ter 

1887 Der japanische Riesensalamander und der fossile 

Salamander von Oeningen 0. Mcpsch 



Preis 

Fr. CtM. 



50 



50 
50 

50 
50 

50 



50 



50 



1. — 



lOicNiR * ruapta - tOmeN 



I ' 

« 



^: 



k 



} 



" *■ 



Die 



Neteorologiscbe Station anf dem Säntis, 



ihre Geschichte 



und 



die bisherigen Beobachtungsergebnisse 



von 



R. Billwiller, 

Director der bchweiz. meteorologischen Ccntraianstait. 
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ZÜRICH. 

Druck von Zürcher & Furrer. 

1887. 



Seit dem Spätsommer des verflossenen Jahres (1887) erhebt sich am 
obersten Gipfel des Säntis, einer Felsenburg ähnlich, dem hinaufsteigenden 
Touristen durch die scheinbar gewaltigen Dimensionen und die dominirende 
Lage imponirend, ein massives Gebäude: das neue meteorologische 
Observatorium. Das diesen Blättern beigegebene, durch photographische 
Aufnahme gewonnene Bild zeigt uns diese von allen permanent bewohnten 
Bauten unseres Landes höchst gelegene und einzig dem Dienste der Wissen- 
schaft geweihte Stätte. Nachdem das Gebäude Anfangs October vorigen 
Jahres seiner Bestimmung übergeben worden ist, scheint es uns nicht unpas- 
send, einen kurzen Rückblick auf die Entstehung und Entwicklung der Säntis- 
station zu werfen und die Resultate der auf ihrem bisherigen, provisorischen 
Standort im Gasthaus während des fünfjährigen Zeitraums vom September 1882 
bis Ende August 1887 gewonnenen Beobachtungsdaten zusammenzustellen. 

Der Physiker befindet sich gegenüber dem Meteorologen in der vortheil- 
haften Lage, dass er die sich ihm darbietenden Probleme meist vollständig 
übersehen, die maassgebenden Factoren ihrer Grösse nach variiren und 
so ihren Einfluss qualitativ und quantitativ bestimmen kann. Kurz er hat 
das Experiment zu seiner Verfügung und stellt mittelst desselben bestimmte 
Fragen an die Natur, welche durch das Resultat des Experiments ebenso 
bestimmt beantwortet werden. Der Meteorologe ist darauf angewiesen, die 
Erscheinungen und Vorgänge in der Atmosphäre so zu beobachten, wie sie 
sich ihm präsentiren. Das Uebersehen derselben von einem Standpunkt aus 
ist ebenso unmöglich, wie ihre scharfe Abgrenzung in dem unermesslichen 
Luftmeer. Es bleibt nichts übrig, als durch eine grosse Vervielfältigung der 
Beobachtungen und Erstreckung derselben auf möglichst viele Standpunkte 
sich ein Bild der Phänomene zu construiren, das immerhin noch dürftig genug 
ist. Die Entwicklung der Meteorologie datirt daher auch erst aus der Zeit, 
seit welcher sich die meteorologischen Aufzeichnungen auf einen grossen Theil 
der Erdoberfläche erstrecken und man angefangen hat, das so gewonnene 
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vertheilt hat, seine Bereitwilligkeit aus, die Gründung oder die Unterhaltung 
eines Gipfelobservatoriums in der Schweiz mit internationalen Beiträgen zu 
unterstützen/ 

Dieser für die Schweiz sehr ehrenvolle Antrag konnte natürlich nur in 
dem Falle Genehmigung finden, dass der Congress die Bildung eines inter- 
nationalen Fonds oder regelmässiger Beiträge zum Zwecke der Förderung 
meteorologischer Forschungen beschliessen sollte. Leider aber scheiterte diese 
Proposition an der bestimmten Erklärung einzelner Congressmitglieder, wonach 
ihre resp. Regierungen solche internationale Staatssubventionen zu rein wissen- 
schaftlichen Zwecken auf das Bestimmteste ablehnen würden. Der Congress 
konnte also weiter nichts thun, als den einzelnen Staaten die Errichtung 
solcher Bergstationen angelegentlichst empfehlen und sein auf die Schweiz 
bezüglicher Beschluss lautete desshalb: 

„Der Congress emj^fiehlt der Schweizerischen naturforscJienden GeseUschaJt 
ihr Möglichstes zu thuiij damit ein Ohs&rvatorium mif einem der hohen Gipfel 
der Schweiz errichtet werde.^ 

Die meteorologische Commission der Schweizerischen naturforschenden 
Gesellschaft, welcher damals noch das Beobachtungsnetz unterstellt war, 
hatte nun allerdings schon früher, nämlich Anfangs der Sechziger Jahre, bei 
Organisation der schweizerischen meteorologischen Beobachtungen die Etabli- 
rung einer möglichst vollständigen, mit Registririnstrumenten auszurüstenden 
Bergstation auf ihr Programm gesetzt und dazu zunächst das Faulhorn und 
nachher das Gotthardhospiz in Aussicht genommen. Allein Schwierigkeiten 
verschiedener Art, worunter hauptsächlich die grossen Kosten, hinderten die 
Ausführung des Projects. Der erwähnte Beschluss des internationalen Con- 
gresses Hess die Angelegenheit wieder in den Vordergrund treten. Dem 
Verfasser dieser Blätter schwebte schon seit Jahren der Säntisgipfel 
als Ideal für die Errichtung einer meteorologischen Bergstation vor Augen. 
Es war ihm nun im August 1879 anlässlich der schweizerischen Naturforscher- 
vorsammlung vergönnt, mit seinem hochverehrten Freund und Collegen, Herrn 
Director Hann aus Wien, eine Inspection an Ort und Stelle vorzunehmen; 
dabei kamen beide zu dem übereinstimmenden Resultat, dass der Säntisgipfel 
sich zur Aufnahme einer meteorologischen Station vorzüglich eigne, da er 
bei bedeutender Höhe vollständig frei und von der eigentlichen Alpenkette 
ziemlich entfernt liegt, überdiess auch leicht zugänglich ist. Gestüzt auf einen 
Bericht des Verfassers beschloss die meteorologische Commission in ihrer 
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Zunächst wurde nun trotz meist ungünstiger Witterung in der kurzen 
Zeit von vier Wochen im August 1882 die Telegraphenlinie von Weissbad 
nach dem Säntis durch die Telegrapheninspection St. Gallen gebaut. Es waren 
dabei manche Schwierigkeiten zu überwinden; namentlich verursachte das 
Bohren der Löcher für die 60 eisernen Träger des obern Theils der Linie 
viel Arbeit. Im untern gegen den Wind mehr geschützten Theil derselben 
bis oberhalb des Seealpsees kamen 120 imprägnirte Holzstangen als Träger 
zur Verwendung. Gleich im ersten Winter machte sich der fatale Uebelstand 
bemerkbar, dass sich im obern Theil der Leitung nicht nur starker Rauhfrost, 
sondern als Niederschlag aus der sehr feuchten und stark bewegten Luft 
enorme Eismassen an den Draht ansetzten, die theils eine Biegung der eisernen 
Tragstangen, theils aber auch bei einzelnen zu grossen Spannweiten ein Zer- 
reissen des sonst ausserordentlich starken englischen Stahldrahts veranlassten. 
Es erwies sich mehrfach als einziges Auskunftsmittel den Draht von den 
Stangen herunterzunehmen und einfach auf den Schnee zu legen, der bei 
Frostwetter ein guter Isolator ist. Trotz seitherigen mehrfachen Verbesse- 
rungen der Linie erweist sich eine gründliche Revision derselben als durchaus 
nothwendig und es wird sich vermuthlich die Verwendung kurzer, dicker 
Holzpfosten an Stelle der Eisenstangen als vortheilhafter erweisen. Vielleicht 
wird man auch, um die Linie vollständig zu sichern, zur Legung von Kabeln 
auf einzelnen Strecken schreiten müssen. 

Das öffentliche Telegraphenbureau, dessen Dienst von dem Beamten der 
meteorologischen Centralanstalt, welcher die meteorologischen Beobachtungen 
besorgt, versehen wird, konnte gleichzeitig mit der Aufnahme der letztem 
am 1. September 1882 eröffnet werden. Die Aufstellung der nothwendigsten 
meteorologischen Instrumente geschah einige Tage zuvor. Da die Geldmittel 
zur Erstellung eines eigentlichen Observatoriums damals noch fehlten, so 
musste man sich in den bestehenden Localitäten, d. h. im Gasthaus so gut als 
möglich einrichten. Das letztere liegt 40 Meter unterhalb des eigentlichen 
Säntisgipfels auf einem kleinen Plateau, gegen Südwest durch eine Felswand 
etwas geschützt. In der ersten Etage desselben wurde als Wohnzimmer des 
Beobachters das gegen Nordwest gelegene Gastzimmer No. 1 gemiethet und 
in demselben der Telegraphenapparat, das Barometer, sowie ein stündlich 
registrirender Aneroidbarograph aus der Werkstätte von Hottinger & Cie. 
in Zürich placirt. Vor dem Fenster des auf derselben Seite gelegenen Cor- 
ridors, im Winter des hohen Schnees wegen jedoch eine Etage höher, wurde 
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Kaum war auf diese Weise der Fortbestand der Säntisstation gesichert, 
als ganz unerwartet ein grossmüthiges Legat eines Privaten der meteorolo- 
gischen Centralanstalt die Mittel zur Verfolgung weiterer Ziele darbot. In 
den Annalen der meteorologischen Wissenschaft wird der Name 

Fritz Brunner von Winterthur 

unvergessen bleiben. Derselbe hinterliess bei seinem am 1. Mai 1885 in Zürich 
erfolgten Hinschied der schweizerischen meteorologischen Centralanstalt testa- 
mentarisch einen beträchtlichen Theil seines Vermögens (circa Fr. 125,000), 
über welchen das Institut zum Zwecke seiner Erweiterung oder zur Förderung 
der Wissenschaft in irgend einer Weise frei verfügen kann. Es schien dem 
Verfasser dieser Blätter kaum eine würdigere Verwendung der Schenkung 
möglich, als mittelst eines Theiles derselben für die Säntisstation ein eigenes 
bescheidenes Observatorium zu errichten. Denn die Beherbergung derselben 
in dem Gasthaus brachte abgesehen davon, dass man sich fortwährend in 
Abhängigkeit vom Wirth befand, noch einige andere wesentliche Uebelstände 
mit sich. Im Sommer ist das Gasthaus sehr stark besucht, und bei der 
leichten Bauart desselben ermangelten die in demselben aufgestellten Instru- 
mente (Barometer und Barograph) der nöthigen festen Unterlage. Die bei 
besetztem Hause sich einstellenden Oscillationen des Fussbodens und oft 
auch der Wände mussten auf die Registrirungen des Barogi'aphen nachtheilig 
einwirken. Auch ist natürlich die Lage des Gasthauses weit weniger frei 
als der Säntisgipfel selbst. Endlich war die Bedienung des Anemometers 
vom Gasthaus aus im Winter sehr umständlich , da zeitweise bei totaler 
Vereisung des Felsens und bei heftigem Winde die Begehung des Weges zur 
Spitze sich als lebensgefährlich erweist. Es musste deshalb die Errichtung eines 
eigentlichen kleinen Observatoriums am Gipfel selbst als höchst wünschens- 
werth, ja als nothwendig erscheinen, um die vortreffliche Lage des Berges 
gehörig ausnutzen zu können. Die meteorologische Commission hiess dann 
auch in ihrer Sitzung vom 20. Februar 1886 den Antrag, einen Theil des 
Brunner'öchen Legats auf den Bau eines eigenen Stationshauses auf dem 
Säntis zu verwenden, gut und beschloss Aufstellung und Ausführung eines 
bezüglichen Projectes. Auf den Gipfel des Säntis selbst konnte man das 
Gebäude nicht stellen, da hiezu zu wenig Platz vorhanden war und die Aussicht 
den zahlreichen Säntisbesteigern nicht verbaut werden durfte. Es empfahl 
sich aber von selbst, die nordöstliche Ecke des obersten Felskopfes auszu- 
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sprengen und in dieselbe hinein das Gebäude zu placiren, welches so durch 
den Felsen auf der hintern Seite gleichzeitig einen ausgezeichneten Schutz 
vor den heftigen Westwinden erhielt. In dieser Weise wurde der Bau nun 
auch unter Leitung des eidgenössischen Oberbauinspectorats im verflossenen 
Sommer ausgeführt, nachdem im Herbst 1886 noch die nöthigen Sprengungen 
zum grossen Theil hatten vorgenommen werden können. Dank der sehr 
günstigen Witterung des verflossenen Sommers konnte das Haus bis Anfangs 
October soweit fertig gestellt werden, dass zu dieser Zeit der Bezug desselben 
stattfinden konnte. Bei diesem Anlass fand am 3/4. October eine bescheidene 
Eröffnungsfeier statt, bei welcher die meteorologische Commission durch Herrn 
Prof. Hagenbach-Bischoff vertreten war und an welcher unter Andern auch 
Mr. Rotch, Director des Blue-Hill Observatoriums bei Boston Theil nahm. 

Das Gebäude, dessen Dimensionen 8"^ in Länge der Front, 6" in Tiefe 
und 9.3™ in Höhe betragen, ist sehr solid und massiv unter Verwendung der 
ausgesprengten Kalksteine aufgeführt. Es enthält im Erdgeschoss das Tele- 
graphenbureau und Arbeitszimmer des Beobachters, Küche und Vorraths- 
kammer, im ersten Stock Wohn- und Schlafzimmer von Beobachter und 
Abwart, im zw^eiten Stock Arbeits- und Schlafzimmer für zeitweilig zu beson- 
dern Untersuchungen sich auf der Station aufhaltende Gelehrte, und eine 
Reservekammer. Hier im zweiten Stock in einer Meereshöhe von ziemlich 
genau 2500°* ist das Barometer und der Barograph aufgestellt, welche bisher 
im Gasthaus nur die Höhe von 2467™ hatten. Vom zweiten Stock führt ein 
Tunnel zum Anemometerhäuschen, so dass also dieses zu jeder Zeit und bei 
jeder Witterung zu erreichen ist, ohne dass man sich ins Freie begeben 
muss. Das flache Holzcementdach des Gebäudes, welches nur wenig über 
das oberste Plateau des Gipfels hinausragt, eignet sich in vorzüglicher Weise 
zu Beobachtungen im Freien. Alle Räume, mit Ausnahme der Küche, sind 
gut vertäfert, die Wände, der Fussboden des Erdgeschosses und die Decke 
des zweiten Stockes mit Isolirteppichen versehen. Einzelne Verbesserungen 
namentlich betreffend die Aufstellung des Thermometergehäuses, welches jetzt 
vor dem Corridorfenster des zweiten Stockes auf der NWseite des Hauses, 
aber vielleicht noch etwas zu nahe dem Felsen angebracht ist, lassen sich 
im kommenden Sommer leicht bewerkstelligen. Im Ganzen erfüllt die Baute, 
deren Kosten sich inclusive Mobiliar auf circa Fr. 60,000 belaufen, ihren 
Zweck vollkommen ; für die Correctheit der Beobachtungen und Registrirungen 
bietet dieselbe eine weit bessere Garantie als die frühere, im Gasthaus unter- 
gebrachte Station. 
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Der Umstand, dass seit der Errichtung der Säntisstation noch zwei 
höhere Beobachtungsposten in Europa: das Observatorium auf dem Pic du 
midi in den Pyrenäen (2859°^ Höhe) und dasjenige auf dem Sonnblick in 
Salzburg (3090™ Höhe) etablirt wurden, thut selbstverständlich dem Werth der 
erstem keinen Eintrag. Je mehr solcher Gipfelobservatorien existiren, um 
so besser ist der meteorologischen Forschung in den höheren Luftschichten 
gedient. Die vorzügliche Lage unserer schweizerischen Gipfelstation machte 
die bestmögliche Einrichtung und wissenschaftliche Ausnutzung wünschens- 
werth und diese war nur durch die Baute zu erreichen. 

Im Folgenden geben wir nun die Resultate der in dem 5jährigen Zeit- 
raum, September 1882 bis August 1887, auf der frühem Station im Gasthaus 
erhaltenen Beobachtungen. Die Männer, welche unverdrossen denselben ob- 
lagen und sich dabei vielen Mühseligkeiten und Entbehrungen aussetzten, sind 
J. Koller bis Juli 1883, dann J. Beyer bis Juli 1885 und seither C. Saxer; 
aushülfsweise haben die Herren A. Billwiller und F. Manser die Station besorgt. 

• 

Lufttemperatur. 

Monats- und Jahresmittel. Den fünfjährigen Durchschnittswerthen 
fügen wir die entsprechenden, aus demselben Zeitraum sich ergebenden Daten 
einiger anderer Stationen bei. 

Säntts. Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

1882 — — — — — — __i.9 -0,8 -6.6 -7.4 — 

1883 -8.5 -6.4-10.5 -4.7 0.7 3.2 3.4 46 1.6 -0.9 -5.2 -8.4 -2.6 

1884 -7.0 -6.2 -5.1 -4.1 1.6 -0.3 5.7 5.7 3.9 -3.3 -6.7 -7.1 -1-9 

1885 -8.8 -5.0 -5.9 -2.4 -1.8 5.3 6.6 4.8 2.9 -3.5 -2.7 -7.2 -1.5 

1886 -9.9 -9.2 -7.3 -1.6 0.9 1.2 5.8 5.6 5.6 1.3 -4.4 -9.8 -1.8 

1887 -7.5 -8.7 -6.5 -34 -2.1 40 7.7 5.3 — — — — — 
5jähr. Mittel -8.3 -7.1 -7.1 -3.2 -0.1 2.7 5.8 52 3.2 -1.4 -5.1 -8.0 -1.9 
Bernhard 2478™ -8.5 -7^ -7.1 -3.8 o.i 3.3 6.8 6.4 3.3 -1.5 -4.9 -7.7 -1.7 
Rigi 1797" -4^ -3-3 -3-7 -o-2 3-6 6.9 10.3 9.5 7.1 2.3 -1.3 -4.1 1.9 
Beyers 171 1™ -10.0 -7.4 -4.4 i.o 5.5 9.3 12.1 10.8 7.4 2.1 -3.8 -7.3 1.3 
Gäbris 1253» -1.7 -0.6 -0.9 4.2 7.5 10.6 13.9 13.0 10.3 5.5 1.4 -1.4 5.1 
St. Gallen 680™ -1.9 0.2 1.3 7.3 11.2 14.6 17.3 16.0 12.7 7.6 3.1 -0.2 7.4 
Zürich 470°» -1.6 0.9 2.5 8.6 12^ 16.0 18.7 16.9 13.7 8.5 3.9 0.5 8.6 

Die diesen Mittelwerthen zu Grunde liegenden Tagesmittel sind sämmtlich nach der 
Stundencombination V* (7*» + 1*» + 2 X 9h) gebildet. 
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Die aus einer fünfjährigen Beobachtungsreihe sich ergebenden Mittel 
können natürlich noch nicht als eigentliche Normalwerthe gelten. Es ist 
jedoch möglich, auch aus kurzen Beobachtungsreihen letztere annähernd zu 
berechnen, insofern in nicht allzu grosser Entfernung eine Station vorhanden 
ist, für welche langjährige normale Mittel bereits gewonnen sind. Diese 
Möglichkeit beruht auf der Thatsache, dass die Veränderlichkeit der Temperatur- 
unterschiede benachbarter Orte eine viel geringere ist, als die Veränderlichkeit 
der Monatsmittel eines und desselben Ortes in verschiedenen Jahrgängen. 
Man hat daher nur die mittlere Differenz der sich aus dem Zeitraum der 
kürzern Periode ergebenden Mittelwerthe an den langjährigen Werthen der 
Nachbarstation anzubringen, um so die Mittelw^erthe der kurzen Beobachtungs- 
reihe auf langjährige, d. h. annähernd normale Mittel zu reduciren. Auf diese 
Weise hat H a n n auf Grundlage einer eingehenden theoretischen Erörterung 
der Veränderlichkeit der Temperaturdifferenzen für Orte mit verschiedener 
horizontaler Distanz und von verschiedener Höhenlage für den Zeitraum von 
1850—1880 die Monats- und Jahresmittel der Temperatur einer sehr grossen 
Anzahl von Stationen der österreichischen Alpenländer und deren Grenzgebiete 
berechnet. Da nun vom St. Bemhardhospiz, das in fast gleicher Höhe mit 
der Säntisstation gelegen ist, schon eine lange Beobachtungsreihe vorhanden 
ist, so haben wir nach dieser Methode mittelst Differenzenbildung die fünf- 
jährigen Mittel des Säntis auf den oben erwähnten 30jährigen Zeitraum 
reducirt und folgende Mittelwerthe erhalten, welche als annähernd normal 
für den Säntis gelten können: 

Jan. Febr. März April Mal Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
-8.3 -8.1 -7.3 -2.6 0.0 3.2 5.7 5.2 3.7 -0.3 -6.0 -8.3 -1.9 

Um diese Zahlen beurtheilen zu können, empfiehlt es sich zu untersuchen, 
wie weit man nach Norden gehen muss, um die betreffenden Monats- und 
Jahresmittel in den Niederungen, d. h. annähernd im Meeresniveau zu finden. 
Die Jahresisotherme -2.0° zeigt sich nur im äussersten Norden unseres Erd- 
theils, in Lappland. Die Juliisotherme 5.7° finden wir auf dem ganzen euro- 
päischen Kontinent nirgends. Sie läuft durch das Baffinsland, das südliche 
Grönland, Spitzbergen, Novaja Semlja und den äussersten Norden Sibiriens. 
Die Januarisotherme -8° dagegen finden wir schon im mittleren Schweden, 
während wir in Lappland sogar -16° treffen. Das Klima des Säntisgipfels 
zeichnet sich nicht sowohl durch eine besonders intensive Winterkälte, sondern 
vielmehr durch eine verhältnissmässig niedere Sommertemperatur aus. Schon 
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aus der oben gegebenen Uebersicht ergiebt sich, dass die Station Bevers im 
Oberengadin niedrigere Januar- und Februai-mittel hat als der ca. 760" höher 
gelegene Säntisgipfel , während allerdings dann die Sommermonate beträcht- 
lich wärmer sind. Der jährliche Gang der Temperatur auf diesem ist also 
weit gleichmässiger als auf den Thalstationen. Während in Bevers 
vom Januar zum Juli das Monatsmittel um volle 22^, auf dem Oäbris um 15.6, 
in St. Gallen um 19.2, in Zürich endlich um 20.3 steigt, haben wir auf dem 
Säntis eine Zunahme von nur 14°. Noch deutlicher geht dieses aus der 
Zusammenstellung der Monatsmaxima und Minima hervor, die wir jetzt folgen 
lassen und deren fünfjährigen Durchschnittswerthen wir zur Vergleichung 
wieder diejenigen der Station Bevers aus demselben Zeitraum beigeben, wobei 
wir noch bemerken, dass, um strenge Vergleichbarkeit zu ermöglichen, sämmt- 
liche Daten den üblichen Beobachtungsterminen 7** Vorm., 1^ und 9^ Nachm. 
entnommen sind. 

Monatsxninima der Temperatur. 



Häntls. 


Jan. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec. 


Jahr 


1882 






— 


— 




— 


— 






-5-3 


-6.8 


-16.2 


-17-4 




1883 




-20.8 


-14.4 


-22.4 


-12*4 


-9.4 


-3^ 


-3.8 


-2.8 


-4.0 


-84 


-13-0 


-17.6 


-22.4 


1884 




-16.1 


-13-7 


-12.4 


-11.4 


-7.9 


-6.1 


-2.2 


-4.6 


-4.7 


-11.2 


-17.0 


-18.3 


-18.3 


1885 




-17.5 


-13-7 


-16.0 


-9.3 


-9.4 


-4.8 


1.5 


-1.9 


-7.8- 


-12.0 


-10.7 


-20.8 


-20.8 


1886 




-17.9 


-18.3 


-21.6 


-9.8 


-11.5 


-4.3 


-1.2 


-I.O 


-5.6 


-6.5 


-13-4 


-21. 1 


-21.6 


1887 




-16.6 


-22.6 


-20.7 


-14.9 


-10.3 


-2.3 


O.I 


-3-1 


— 




— 




-22.6 










Monatsmaxima 


der 


Temperatur. 










1882 




— 


— 


— 




— 




— 




13.1 


7.6 


1.8 


0.5 




1883 




1.0 


-0.4 


2.0 


4.6 


11.8 


12.8 


14.9 


14.2 


8.0 


9.2 


5.6 


0.5 


14.9 


1884 




2-5 


I.I 


4.3 


4.9 


10.9 


10.5 


16.4 


14.6 


12.8 


4.0 


5.1 


1.2 


164 


1885 




0.1 


4.2 


-0.5 


4.4 


11.7 


13.9 


13.0 


'5-3 


14.1 


4.4 


1.9 


3-3 


15.3 


1886 




-3.0 


0.9 


8.5 


8.3 


14.5 


9.4 


18.0 


'5-9 


15.3 


i3«o 


3.4 


-I.I 


18.0 


1887 




4.9 


1.4 


4.9 


6.9 


7.9 


12.5 


15.8 


13.7 


— 




— 




15.8 


Mittel 


Min. 


-17.8 


-16.5 


-18.6 


-11.5 


-9.7 


-4.2 


-I.I 


-2.7 


-5.5 


-9.0 


-14.1 


-19.0 


-21. 1 


1882-87 


Max. 


i.i 


M 


3.8 


5.8 


II-3 


11.8 


15.6 


14.7 


12.7 


7.7 


3.5 


0.9 


16.1 


1 


Ampi. 


18.9 


17.9 


22.4 


17.3 


21.0 


16.0 


16.7 


17.4 


18.2 


16.7 


17.6 


19.9 


37.2 


BeTers. 




























Mittel 


Min. 


-23-5 


-22.1 


-20.2 


-11.7 


-7.3 


1.8 


3-> 


0.6 


-3.1 


-lo.i 


-17.2 


-22.5 


-24.6 


1882-87 


Max. 
Ampi. 


2-7 

26.2 


4.0 
26.1 


7.1 
27.3 


II. I 
22.8 


1S.9 
26.2 


20.8 
19.0 


23.8 
20.7 


23.2 
22.6 


20.5 
23.6 


15.0 
25.1 


10.4 
27.6 


5-2 
27.7 


24.3 
48.9 
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Die Minimaltemperaturen im Winter in Bevers sind beträchtlich tiefer 
als diejenigen auf dem Säntis, die Maximaltemperaturen des Sommers dagegen 
beträchtlich höher. Es erklärt sich dies einerseits aus der den Hochthälern 
eigenthtimlichen starken Erkaltung der Thalsohlen während der langen Nächte, 
die namentlich bei ruhigem Wetter, wo die Luft stagnirt, eintritt, anderseits 
aus der beträchtlichen Insolation im Sommer, deren Effect in den mehr oder 
weniger geschlossenen Thalkesseln erheblich gi'össer ist, als in der allseitig 
freien Atmosphäre der Berggipfel. 

Indessen nicht nur im jährlichen Gange der Temperatur zeigt sich diese 
geringere Schwankung auf dem Säntisgipfel gegenüber den Thalstationen; 
auch der tägliche Gang zeigt eine erheblich kleinere Amplitude. Aus den 
seit Juli 1884 begonnenen zweistündlichen Temperaturablesungen haben wir 
für die 3 Jahre bis Ende Juni 1887 folgende mittleren Abweichungen vom 
Tagesmittel für alle geraden Stunden erhalten, wobei zu bemerken ist, dass 
nur im November wegen den unperiodischen Störungen im Gang der Tem- 
peratur für eine strenge Untersuchung eine Correction anzubringen wäre, die 
wir jedoch hier unterlassen können, da dieselbe auf die Grösse der Amplitude 
ohne erheblichen Einfluss wäre. Den aus der Differenz der Maximalabwei- 
chungen sich für den Säntis ergebenden Schwankungen fügen wir die aus 
dem selben Zeitraum und denselben Beobachtungsterminen nach den Angaben 
des stündlich registrirenden Thermographen auf dem Observatorium zu Bern 
erhaltenen Daten vergleichsweise bei. 

Mittlere tägliche Variation der Temperatur (1884. VII — 1887. VI). 

NUntls Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

a*> a. m. -0.80 -1.17 -1.63 -2.06 -2.15 -1.76 -1.81 -1.41 -1.31 -0.82 -0.52 -0.58 

4 -0.90 -1.35 -1.69 -2.23 -2.34 -1.92 -1.84 -1.75 -1.74 -0.81 -0.44 -0.57 

6 -1.06 -.153 -1.69 -2.14 -1.98 -1.22 -1.36 -1.50 -1.51 -0.80 -0.62 -0.62 

8 -0.82 -0.99 -0.66 -0.36 -0.45 -0.08 -0.19 -0.52 -0.37 -0.23 -0.48 -0.63 

10 -0.62 I.Ol 1.26 1.33 1.25 1.12 0.89 0.79 1.03 0.68 0.73 0.38 

Mittag 1.68 2.37 2.49 2.71 2.33 2.04 1.89 1.91 2.18 1.37 1.51 1.17 

3 p. m. 2.10 2.99 2.97 3.73 3.47 2.46 2.63 2.46 2.58 1.64 1.55 1.27 

4 0.78 1.66 1.99 2.83 2.81 2.15 2.25 1.99 1.67 0.68 0.32 0.40 
6 -0.19 -0.29 -0.02 0.28 0.73 0.73 0.85 0.44 0.09 -0.09 -0.18 O.Ol 
8 -0-45 -0.87 -0.95 -I.Ol -0.87 -0.66 -0.58 -0.45 -0.58 -0.38 -0.53 -0.18 

10 -0-44 -0-79 -0.81 -1.32 -1.38 -1.27 -1.23 -0.96 -0.96 -0.51 -0.60 -0.24 

13 -0.50 -1.04 -1.22 -1.78 -1.79 -1.58 -1.51 -1.08 -1.13 -0.71 -0.72 -0.44 

Amplitude 3.16 4.52 4.66 5.96 5.81 4.38 4.47 4.21 4.33 2.46 2.27 1.90 

Bern id. 3.94 5.08 5.95 7.70 7.12 7.89 8.01 7.48 7.09 4.76 3.26 3.04 
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Wir sehen, die Amplituden auf der Thalstation sind in allen Monaten, 
namentlich aber im Sommer grösser als auf dem Säntis. In den Hochthälern, 
wie z. B. dem Oberengadin, erreichen dieselben den höchsten Betrag. 

Die Abnahme der jährlichen und täglichen Temperaturschwan- 
kung mit zunehmender Höhe in der freien Atmosphäre ist somit durch die 
Beobachtungen auf dem Säntis neuerdings und in evidenter Weise bestätigt 
worden. Aus der Abnahme der Schwankung mit der Höhe ergiebt sich nun 
aber ohne Weiteres, dass die Differenzen der jährlichen und täglichen Maxima 
der Temperatur zweier Stationen von verschiedener Höhe geringer ausfallen 
werden als die Differenzen der Minima, d. h. also dass die Temperaturunter- 
schiede zwischen freier Höhe und Thal im Sommer und zur Mittagszeit 
grösser sind als im Winter resp. zur Nachtzeit. 

Nachfolgende Uebersicht zeigt die aus den 5jährigen Beobachtungen auf 
dem Säntis sich ergebende mittlere Temperaturabnahme für je 100 Meter im 
Tagesmittel in den zwölf Monaten und im Jahresmittel, wobei wir als Basis 
der Reihe nach die Stationen Rigi, Gäbris und St. Gallen wählen. 

Mittlere Temperaturabnahme pro loo Meter Höhendifferenz. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

Rigi-Säntis 0.58 0.57 0.51 0.51 0.55 0.63 0.67 0.64 0.58 0.55 0.57 0.58 0.58 

Gäbris-Säntis 0.54 0.54 0.51 0.61 0.63 0.65 0.67 0.64 0.58 0.57 0.54 0.54 0.58 

St. Gallen-Säntis 0.37 0.41 0.47 0.58 0.63 0.66 0.64 0.60 0.53 0.50 0.46 0.43 0.52 

Für alle drei zwischen den resp. Stationen gelegenen Luftschichten ist die 
Temperaturabnahme im Sommer am grössten, in den Winter- oder Frühjahrs- 
monaten am geringsten. Die Variation derselben im Laufe des Jahres ist 
jedoch in der obersten, zwischen Rigi und Säntis gelegenen Schicht am 
kleinsten und wächst mit der Ausdehnung dieser Schicht nach unten. Es 
hat dies seinen Grund darin, dass die jährliche Schwankung in der Temperatur- 
abnahme in der untersten, sich an die Erdoberfläche anschliessenden atmo- 
sp)iärischen Schicht am bedeutendsten ist, wie dies die Temperaturdiflferenzen 
pro 100 Meter zwischen St. Gallen und Gäbris deutlich zeigen. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
St. Gallen-Gäbris -0.03 0.14 0.38 0.54 0.65 0.70 0.59 0.52 0.42 0.37 0.30 0.21 0.40 

Hier geht die Differenz im Januar sogar in eine kleine Zunahme über. 
Eine solche Temperatui*zunahme nach oben findet im Winter zur Zeit des 
Regimes barometrischer Maxima bekanntlich öfters statt. Die Luft senkt 

3 
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Volle 219, also beinahe zwei Drittel aller Tage des Jahres sind auf dem 
Säntis Frosttage, während Zürich nur 57 hat. Und während bei uns 159 
(im 22jährigen Mittel sogar 167) Tage Temperaturmittel von über 10° auf- 
weisen, überschreitet die Wärme diesen sehr massigen Grad auf dem Säntis 
durchschnittlich nur an 8 Tagen pro Jahr. Das Mittel von 15° ist in 
den letzten 5 Jahren nie erreicht worden, während Zürich im Durchschnitt 
101 Tage mit Tagesmitteln über 15° und sogar 29 Tage mit solchen über 
20° aufweist. 

Luftdruck. 

Die auf dem frühern Standorte in einer Meereshöhe von 2467 "" abge- 
lesenen Barometerstände ergeben nachstehende Monatsmittel (abgeleitet aus 
den dreitäglichen Beobachtungen von 7^ Vorm., 1** und 9^' Nachm.). Den 
Mittelwerthen aus dem fünfjährigen Zeitraum fügen wir die entsprechenden 
Luftdruckmittel der Stationen Rigi, Gäbris und Zürich bei. 

Sttniis. Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

1882 — — — — — — — — 63.9 64.1 59.6 58.3 — 

1883 561,6 66.3 55.3 61.4 64.5 66.8 67.4 69.9 65.8 65.8 63.0 62.2 564.2 

1884 566.4 63.3 61.9 57.8 67.1 64.9 69.8 69.6 69.3 65.3 64.4 60.3 565.0 
1^85 559-8 61.8 60.5 59-3 62.6 68.6 70.9 67.1 67.2 60.2 62.3 64.3 563.7 

1886 552.2 59. Q 61.1 62.7 66.0 65.0 69.2 69.2 70.4 65.4 62.8 56.3 563.3 

1887 561.9 65.2 61.0 61.7 63.0 69.8 71.0 68.7 — — — — — 

5 jähriges 

Mittel 560.4 63.3 Oo.o 60.6 64.6 67.0 69.7 68.9 67.3 64.2 62.4 60.3 564.05 

Rigi 612.Ü 14.5 ii.i 10.8 14.8 16.9 19.1 18.2 17.3 14.6 13.5 12.0 614.6 

Gäbris 654.9 57.3 53.8 52.9 56.6 58.1 59.9 59-3 57-8 56.1 55-5 54-1 656.4 
Zürich 721.6 723.8 19.9 17.5 20.7 21.6 22.8 22.3 22.0 20.9 21.4 20.8 721.3 

Wenn wir von den Monaten März und April absehen, wo der Barometer- 
stand in unserer Gegend auch normaler Weise am niedrigsten ist, so zeigt 
sich auf allen drei Höhenstationen ein jährlicher Gang in den Mittelwerthen, 
der um so ausgesprochener hervortritt, je höher die Station liegt und auf 
dem Säntis das Maximum erreicht. Das Julimittel ist hier um 9.3 *""* höher 
als das Januarmittel, während die Differenz auf dem Rigi 7.1, auf dem Gäbris 
5.0 und in Zürich nur 1.2 "'"^ beträgt und an letzterem Orte überhaupt nur 
mehr zufälliger Natur ist. Dieser jährliche Gang ist offenbar ein Wärme- 
eflfect. Die Lufthülle dehnt sich bei der Erwärmung aus und erreicht zur 



— 21 - 

Dass die Amplituden im Allgemeinen mit der Höhenlage abnehmen, er- 
klärt sich leicht aus dem Umstände, dass ja auf den Höhenstationen nicht 
mehr die Schwankungen der gesammten Luftsäule, sondern nur noch des 
über dem Niveau der Station liegenden Theiles in Betracht kommen. Wenn 
nun trotzdem im Juli die mittlere Schwankung auf dem Säntis diejenige auf 
dem Gäbris, im August sogar diejenige in Zürich übertrifft, so liegt hierin 
wieder ein Wärmeeflfect. Im Sommer sind die mit den Luftdruckänderungen 
Hand in Hand gehenden Temperaturänderungen namentlich in den hohem 
Niveaus sehr bedeutend. Die dadurch bedingte Dilatation oder Contraction 
der Luftsäule bewirkt nun, wie wir oben hervorgehoben haben, in den hohem 
Niveaus an sich schon eine Aenderung des Barometerstandes und muss dess- 
halb die DmckdiflFerenz vermehren. 

Als Minimum des Barometerstandes wurde auf dem Säntis notirt am 
20. December 1884, Nachmittags 2^ 541.1™™, als Maximum am 17. Sept. 
1884, Abends 9**: 576.8 "»™. Die absolute Schwankung innerhalb der 5 Jahre 
beträgt also 35.7 """. 

Es lohnt sich, noch einen Blick auf den täglichen Gang des Luft- 
druckes zu werfen. Derselbe wurde aus den stündlichen Aufzeichnungen des 
registrirenden Aneroidbarographen, der seit Frühjahr 1883 in Function ist, 
abgeleitet. Wir geben im Folgenden jedoch nur den mittleren stündlichen 
Gang der 3 Sommermonate (Juni, Juli und August), sowie der 3 Winter- 
monate (December, Januar und Februar), in ihren Durchschnittswerthen, und 
zwar umfassen jene die 5 Jahrgänge 1883 — 87, diese nur die 4 Winter 
1883/84 bis 1886/87. Die Zahlen repräsentiren die mittleren Abweichungen 
der stündlichen Mittel vom Tagesmittel in Hunderttheilen des Millimeter, 
Als Vergleichsstation wählen wir Bern und es beziehen sich die Daten dieser 
Station genau auf denselben Zeitraum*). 

Von. \^ t^ 3»> 4»» 5»» 6h 1^ 8»» 9»» 10»> W^ Mittgs. \^ i^ 3^ 4»» 5»» 6»» 7^ 8*» 9»» 10^ W^ 12»» 
Dec. |Säntis 3 -2 -8 -18 -25 -24 -18 -8 5 17 17 3 -12 -17 -16 -9 -4 3 12 17 19 ao 18 12 
Febr. ^ßc^" '3 " 5 -6 -10 -11 .7 -7 8 19 18 o -26-37-33-26-11 -6 6 15 21 a8 24 21 

Juni f Säntis -7 -21 -36 -45 -47 -39 -27 -16 -8 4 11 14 16 18 16 13 9 lo 13 23 33 30 22 ii 

bii \ 
Aug. IBern 29 24 16 11 11 17 24 2623 16 6 -8 -27-39-47-52-53-46-31 -10 17 29 33 32 

*) Eine Ausgleichung der Abweichungen wegen des aperiodischen Ganges des Luft- 
druckes in den einzelnen Monaten, etwa nach der vortrefflichen, von Eckholm vorgeschla- 
genen Methode hielten wir hier für überflüssig, da es sich ja hier um Mittel werthe von 
12 resp. 15 Monaten handelt, die somit auch fUr strenge Untersuchungen nur noch einer 
unerheblichen Correctur bedürften. 



1 



- 22 — 

Auf beiden Stationen tritt die doppelte Oacillation des Luftdruckes 
sehr deutlich zu Tage. Dieselbe ist bekanntlich ganz universeller d. h. 
sich auf die ganze Atmosphäre erstreckender Natur. Als Ursache dieser oft 
als atmosphärische Ebbe und Fluth bezeichneten Erscheinung ist nicht 
etwa ein Gravitationseinfluss des Mondes oder der Sonne anzunehmen; viel- 
mehr ist dieselbe, wie Hann und William Thomson gezeigt haben, eine Wir- 
kung der Sonnenstrahlung auf die Gesammtmasse der Atmosphäre. 

Durch den Wärmeeffect auf die unteren Luftschichten, der sehr von den 
localen Verschiedenlieiten der Erdoberfläche abhängt, wird nun aber der täg- 
liche periodische Gang des Luftdrucks erheblich modificirt. So sehen wir, 
dass die Schwankung während des Tages auf der untern Station Bern, na- 
mentlich im Sommer, erheblich grösser ist als diejenige während der Nacht*). 
Auf dem Säntis ist genau das Umgekehrte der Fall, wie folgende Zahlen 
zeigen : 

Betrag der Tagesschwankung < 
Betrag der Nachtschwankung < 

Die Dilatation der Luft hebt, wie schon oben bei Erörterung der jähr- 
lichen Schwankung hervorgehoben wurde, einen Theil ihrer Masse über das 
Niveau der obem Station, der nun auch auf das Barometer der letztem 
wirkt. In der Nacht findet in Folge der Contraction das Umgekehrte statt. 
Es erklärt dieser Umstand die bedeutende Verspätung des Tagesmaximums 
auf der obern Station. Während im Sommer auf der untern Station das 
Barometer schon nach 8'' Vormittags zu fallen beginnt, steigt es auf der 
obern fortwährend bis 2** Mittags. Auf die gleiche Ursache ist die bedeu- 
tende Abschwächung des nachmittäglichen und die Verstärkung des nächt- 
lichen Minimums (4 — 5*^ Vorm.) auf der Bergstation zurückzuführen. 





Bern. 


Säntis. 


Sommer 


Q^gmin 


0.09min 


Winter 


0.56 


0.34 


Sommer 


0.22"»'ö 


0.77 


Winter 


0.39 


0-45 



•) In tief eingeschnittenen Thälern, wie z. B. im Wallis, ist die Tagesschwankung 
noch viel bedeutender als in Bern, weil die Wirkung der Insolation im Thalkessel beträcht- 
lich grösser ist und der Zufluss von Luft zur Ersetzung der an den Bergwänden sich 
emporhebenden Luftmassen durch die relativ enge Thalmündung erschwert wird, was 
natürlich eine Verstärkung des nachmittäglichen Minimums im Barometerstand bedingt. 
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Relative Feuchtigkeit. 



Die mittelst eines Koppe sehen sorgfältig justirten Haarhygrometers ge- 
wonnenen Daten über die relative Feuchtigkeit (in Procenten) sind im Mittel 
der 5 Beobachtungsjahre folgende: 



Häntls. Jan. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec. 


Jahr 


7** Vorm. 77 


78 


80 


83 


86 


86 


83 


83 


83 


87 


86 


86 


83 


10*» „ 76 


75 


76 


77 


80 


84 


81 


80 


79 


81 


81 


82 


79 


x^ Nachm. 73 


71 


73 


73 


77 


83 


81 


80 


79 


81 


81 


82 


78 


4** . 73 


72 


73 


75 


80 


85 


82 


81 


82 


82 


83 


83 


79 


9^ Abds. 76 


77 


81 


84 


88 


91 


85 


84 


84 


85 


85 


86 


84 


Mittel 


























aus 7^ 1^,9»» 75 


75 


78 


80 


84 


87 


83 


82 


82 


84 


84 


84 


81 


Diff. 7»»-i*» 4 


7 


7 


lo 


9 


3 


2 


3 


4 


6 


5 


4 


5 



Die entsprechenden Mittelwerthe der Station St. Gallen für die Stunden 
7", 1" und 9" lauten: 



HU Gallen. 


























Jan. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec. 


Jahr 


7'' Vorm. 89 


90 


90 


80 


75 


78 


79 


84 


89 


89 


89 


89 


85 


x'' Nachm. 82 


74 


71 


59 


61 


62 


64 


67 


71 


75 


79 


81 


71 


9** Abds. 87 


89 


86 


78 


78 


82 


83 


85 


88 


88 


87 


88 


85 


Mittel 86 


84 


82 


72 


71 


74 


75 


79 


83 


81 


85 


86 


80 


Diff. 7»» i»» 7 


16 


19 


21 


14 


16 


15 


17 


18 


14 


10 


8 


14 



Während also das Jahresmittel bis auf 1 ^/o auf beiden Stationen über- 
einstimmt, zeigt sich im jährlichen und täglichen Gang ein wesentlicher 
Unterschied. Die trockensten Monate sind auf dem Säntis Januar und 
Februar, auf der Station St. Gallen dagegen die Frühjahrsmonate April und 
Mai. Das Maximum der Feuchtigkeit stellt sich auf dem Säntis im Juni 
ein, in St. Gallen, das als typisch für die Thalstationen gelten kann, dagegen 
im December und Januar. Ferner ist auf der untern Station eine ausge- 
sprochene tägliche Oscillation vorhanden, die natürlich mit dem Gang der 
Temperatur zusammenhängt und im Sommer die grösste Amplitude erreicht. 
Auf dem Säntis ist diese tägliche Schwankung sehr gering. Es erklärt sich 
dies aus dem Umstand, dass gegen Mittag die aufsteigende Luft ihren Dampf- 
gehalt in die höhern Schichten mitführt. Aus der durch das Aufsteigen be- 
dingten Volumenverminderung und Abkühlung resultirt dann aber nothwendig 
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die Zunahme der relativen Feuchtigkeit. Die Perioden grösster Trockenheit 
dagegen treten immer während des Regimes des absteigenden Luftstromes 
innerhalb der barometrischen Maximalzonen ein. So ging z. B. während des 
schon oben erwähnten barometrischen Maximums Ende Januar 1887 das 
Hygrometer auf dem Säntis am 27. Januar Abends 9** bis auf Ib^/o zurück. 

Bewölkung und Nebel. 

Die Monats- und Jahresmittel der Bewölkung, in Zehntel der Himmels- 
bedeckung ausgedrückt, zeigen für die Stationen Säntis, Gäbris und St. Gallen 
folgende Uebei^sicht: 



CMnttH. 


Jan. 


Febr. 


März 


Apr. 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec. 


Jahr 


7" 


5-1 


5-2 


5-9 


6.0 


6.3 


6.1 


5-4 


5.6 


5.8 


6.7 


6.0 


6.5 


5-9 


lo" 


4.8 


4.8 


5-5 


6.0 


6.6 


6.8 


6.3 


5.8 


5-9 


6.5 


5-7 


6a 


5-9 


i" 


4-5 


4.5 


5-7 


6.7 


7.2 


7.8 


7.0 


6.8 


6.5 


6.8 


6.0 


6.3 


6.3 


4" 


5.0 


4.9 


6.0 


7.0 


7.6 


8.1 


7A 


7.5 


6.8 


7.2 


6.2 


6.8 


6.7 


9' 


4.3 


4.1 


5-3 


5.6 


6.7 


7.6 


6.1 


5.9 


5-9 


6.2 


5.8 


5.7 


5.8 


Mittel aus 




























7**, I*» u. 9** 


4.6 


4.6 


5.6 


6.1 


6.7 


7.2 


6.2 


6.1 


6.1 


' 6.6 


5-9 


6.2 


6.0 


GAbriB. 




























7^ 


5.8 


6.5 


6.6 


6.6 


6.0 


6.2 


5-2 


5.5 


6.1 


7-5 


6.9 


7.0 


6.3 


i"» 


5-5 


5.8 


6.4 


6.8 


6.7 


6.4 


6.0 


5-9 


6.3 


7.2 


6.9 


7.0 


6.4 


9»» 


5.1 


5-3 


5.6 


5-1 


5-9 


6.7 


5.8 


5-7 


5.5 


6.6 


5.8 


6.4 


5.8 


Mittel 


5-5 


5.9 


6.2 


6.2 


6.2 


6.4 


5.7 


5-7 


6.0 


7.1 


6.5 


6.8 


6.2 


St. Gallen. 




























7^ 


7.6 


6.9 


7.4 


6.0 


5-1 


5-5 


4.6 


4.6 


5-9 


7.8 


7.5 


8.3 


6.4 


1^ 


6.7 


5-9 


6.2 


5.5 


5-7 


5-7 


4.9 


4.8 


5.6 


6.7 


6.1 


8.2 


6.2 


9' 


6.7 


5-7 


5-2 


4.5 


4.9 


5-7 


4.7 


4.1 


4.9 


5.8 


6.8 


7.8 


5.6 


Mittel 


7.0 


6.2 


6.3 


5-3 


5-2 


5.6 


4.7 


4.5 


5.5 


6.8 


7.1 


8.1 


6.1 



Auch bei diesem Element ist der jährliche und tägliche Gang auf der 
Gipfel- und der Thalstation ein wesentlich verschiedener. Januar und Februar 
sind auf dem Säntis die hellsten Monate, während das Minimum in St. Gallen 
auf den Sommer fallt. Gäbris, wo die Variation am geringsten ist, nimmt 
die Mittelstelle ein. Die erhebliche Zunahme der Bewölkung auf dem Säntis 
in den Sommermonaten ist natürlich ebenfalls die Folge des Aufsteigens 
feuchter Luft, deren Wasserdampf in Folge Abkühlung theilweise zur Con- 
densation gelangt. Der £influss des Courant ascendant geht auch deutlich 
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aus folgender Uebersicht hervor, welche zeigt, wie oft im Mittel der 5 Jahre 
in den verschiedenen Tages- und Jahreszeiten der Säntisgipfel in Wolfen 
gehüllt war, d. h. wie oft auf der Station Nebel notirt wurde. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 



7^ 


6.2 


7^ 


II. 2 


9.4 


11.6 


12.4 


9.8 


12.2 


8.6 


13.6 


9.2 


11.6 


123.2 


o" 


7A 


7.2 


I0.6 


8.8 


10.8 


12.0 


9.8 


II.O 


10.6 


13.4 


8.2 


10.6 


120.4 


1^ 


6.8 


6.2 


I0.6 


9.6 


II.O 


14.6 


12.0 


12.0 


10.4 


14.2 


9.6 


9.8 


126.8 


4^ 


6.0 


7.0 


lo.o 


10.4 


13.4 


l6.2 


II.6 


14.2 


12.2 


14.2 


10.0 


9.4 


134.6 


9»^ 


5.6 


6.8 


ILO 


8.8 


11.8 


15.4 


lo^. 


11.4 


10.8 


10.2 


10.4 


11.6 


124.2 



Die Häufigkeit der Nebel ist, wie die Bewölkung überhaupt am klein- 
sten im Januar und Febi*uar, am grössten im Sommer. Zu dieser Jahreszeit 
nimmt auch die Häufigkeit vom Vonnittag bis gegen Abend am meisten zu. 

Niederschläge. 

Monats- und Jahressummen der Niederschlagsmenge. Dienach- 
stehenden Zahlen geben die Höhe des theils als Regen gefallenen, theils durch 
Schmelzen des im Ombrometer aufgefangenen Schnees erhaltenen Meteor- 
wassers in Millimetern. Zum Vergleich fügen wir die entsprechenden 5jährigen 
Mittel der Stationen Zürich und St. Gallen bei. 

SIfcntiB« Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dez. Jahr 

1882 _ _ — _ — — — — III 156 159 63 — 

1883 33 18 80 80 119 232 384 177 239 112 160 122 1696 

1884 163 55 48 71 99 261 292 265 105 170 51 81 1661 

1885 12 62 57 36 130 96 III 113 246 142 169 178 1352 

1886 75 26 72 loi 68 392 218 278 III 103 97 141 1682 

1887 12 16 iio 52 205 HO 266 182 — - — — — 

Mittel 59 35 73 68 124 218 254 203 162 137 115 117 1565 

Zttrieli. 

Mittel 34 46 69 69 142 133 152 114 130 123 86 125 1223 

HU Gallen. 

Mittel 36 38 74 96 177 231 214 189 168 147 78 97 1545 

In der jährlichen Periode der Niederschlagsmengen stimmen die drei 
Stationen ziemlich überein. Das Maximum fällt auf die Sommermonate, das 
Minimum auf Januar und Februar. Dem absoluten Betrage nach kommen 
sich St. Oallen und Säntis sehr nahe. Hiebei ist zu bemerken, dass einer- 
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I. Der japanische Riesensalamander, 

Unter den zahlreichen zoologischen Entdeckungen, welche die Forschungs- 
reisenden in den zwanziger Jahren auf den Inseln im fernen Osten machten, 
gehört diejenige des grossen Salamanders zu den interessantesten. Sie ist 
das Verdienst des unermüdlichen M. v. Siebold, während seines Aufenthalts 
in Japan. 

Vorkommen. 

Nach den Angaben der Eingebornen soll das Thier im Süsswasser im 
Innern des Hochlandes der Insel Nippon vorkommen, was auch in neuerer 
Zeit durch die beiden Forscher Rein und Roretz bestätigt wird. Nach ihnen 
kommt der Riesensalamander nur in der Siidhälfte der Hauptinsel von Nippon 
vor. Man kennt ihn in Iga unter dem Namen „Haze-koi", in Mimasaka heisst 
er „Hanzaki", in Iwonni „Hanzake", in Tamba „Hadakasu" und „Ango**. 
Mino, Schinano, Yamaschiro und Iga sind vornehmlich die Provinzen, woselbst 
er gefunden wird. Nach langen vergeblichen Bemühungen hatten diese 
Forscher die Freude, auf einer Reise durch Ise, Iga und Yamato eine Ge- 
birgsgegend zu berühren, woselbst der Riesensalamander jedermann bekannt 
ist unter dem Namen „Haze-koi". Es gelang ihnen daselbst, ein Dutzend 
lebende und drei eingesalzene käuflich zu erwerben, unter Führung eines 
erfahrenen Fängers die Aufenthaltsorte zu besuchen und dem Fange eines 

derselben zuzusehen. 

1 
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Was hierbei in Erfahrung gebracht und ausserdem noch durch zuver- 
lässige Eingeborene erfahren wurde, lässt sich in folgendem kurz zusammen- 
fassen. 

Der Riesensalamander findet sich an verschiedenen Stellen der Wasser- 
scheide zwischen dem Küstengebiete von San-ju-dound , San-yo-do, in den 
Bergwassern der Provinz Hida und längs der ganzen Wasserscheide, welche 
die dem Meere von Ise und Iga zueilenden Küstenflüsse von dem Flussgebiete 
des Yodogama trennt. 

Letzteres ist wohl die wichtigste Fundstätte. Die beiden Reisenden 
fanden das Thier an der Grenze der Provinzen Ise und Iga, woselbst es im 
oberen Laufe aller Bäche, namentlich in den Quellbächen des Kitzugawa lebt. 
Jene Wasserscheide besteht aus quarzreichem, stellenweise sehr verwittertem 
Granit, dem sich etwas tiefer hier und da ältere Schiefergesteine, in Ise, 
östlich von Iga aber tertiäre Sandsteine von fast wagerechter Schichtung 
und Septarienthone mit Resten von Vorweltsthieren anschliessen. Keiner 
der Berge in diesem ganzen Zuge erreicht tausend Meter Höhe, auch der 
Suzugayama nicht, welcher Siebold das erste Stück lieferte. Vulkanische 
Gesteine scheinen diesem Gebirgszuge ganz zu fehlen, und Siebold irrt sich 
ebenso in Bezug auf die Höhenangaben wie darin, dass er den Riesensala- 
mander an Becken und Seen an Stelle erloschener Vulkane leben lässt. 
Denn auch die anderen Gebirgszüge, in deren Gewässern der Riesensalamander 
vorkommt, bestehen aus krystallinischen Gesteinen oder Schiefer. 

Man findet die Thiere stets in kaltem, klarem, fliessendem Wasser, zwei- 
bis sechshundert, an der Grenze von Hida aber tausend bis fünfzehnhundert 
Meter über dem Meere. Hier lebt er in den kleinen, klaren Quellbächen, 
da, wo sie kaum einen Drittel Meter breit wie Ueberrieselungsgräben die 
grasigen Bergabhänge durchschneiden und der unterwaschene Rasen von 
beiden Seiten her die jungen Bächlein fast ganz überdeckt, sowie weiter 
abwärts, wo durch die Vereinigung solcher Gräben ein munterer, forellen- 
reicher Bach enManden ist, dessen von Gebüsch überragtes und beschattetes 
Wasser murmelnd und rauschend die im Boden liegenden Felsblöcke umspült. 

Unter solchen Blöcken, sowie unter den überragenden Ufern leben 
namentlich die älteren Thiere, während die jüngeren kleine Gräben vorziehen. 
Nach Aussage der Leute verlassen sie die gewählten Wohnorte nur selten 
und blos während der Nacht und gehen nie ans Land. Würmer und Kerb- 
thiere, Fische und Frösche bilden ihre Nahrung. 



Gefangen werden die RiesensAlaniander, indem man entweder das Wasser 
ableitet und aie dann nnter den Steinen und aus den Löchern hervorzieht, 
oder aber sich der Angol bedient. Letztere besteht aus einem gewülmliclien 
Fischhaken, welcher an einem dilnnen Seile befestigt und mit einem Kegen- 
wurme beködert wird; die freibleibende Spitze des Hakens wird in das offene 
Ende eines etwa anderthalb Meter langen Bambusstockes gesteckt und das 
Seil mehrmals locker um denselben gewunden, die auf diese Weise zugerichtete 
Angel sodann unter langsamem Hin- und Herbewegeu vor alle Löcher und 
Gruben geschoben, in denen man Salamander vermuthet. Schnappt ein solcher 
nach dem Wurme, so fällt der Haken vom Stocke und bleibt in seinem 
Rachen hängen. Man fängt den Salamander ebenso wegen seines wohl- 
schmeckenden Fleisches, dem man auch arzneiüche Wirkungen zuschreibt, als 
um ihn zur Reinhaltung des Wassers in Brunnen zu setzen, ganz ebenso wie 
man in Norddeutschland mit den einheimischen Molehen verfährt. Die grOssten 
Stücke bringt man nach Kioto, Osaka und Kobe, wo sie in Thierbuden häufig 
zu sehen sind. 

Dir Versandt im eigenen Lande geschieht wie der der Aale in mit 
Laubwerk überdeckten und zeitweise angefeuchteten Körben. 



BeobachtUTigen Sieholds über den Riesensalamander. 

Siebold hatte keine Gelegenheit den Riesensalamander an seiner Wohn- 
stätt« kennen zu lernen; das was er über das Thier in Erfahrung brachte, 
war so allgemeiner Natur, dass die Angaben nicht minder auf jeden anderen 
Batracliier paesten wie auf den grossen Salamander. Siebold war daher auf 
die Beobachtung der Gewohnheiten seiner beiden Gefangenen angewiesen, 
die er zum Zwecke der üeberfUhrung nach Europa in Sakanosta unter dem 
Namen San-sjo-uwo (Bergfiach) gekauft hatte. Er sagt, der Riesen.salamander 
ist in der Gefangenschaft ein träges, dummes Thier; alle seine Bewegungen 
sind sehr langsam. Es hält sich stets ruhig auf dem Grunde dos Reservoirs, 
worin wir es mitführen, es kommt nur an die Oberfläche um Luft zu athmen, 
welche es durch die Nasenlöcher einzieht und hernach wieder durch den 
Mund ausstosst. Zu diesem Zwecke streckt es die Schnauze so weit als 
nöthig Über das Wasser und zieht sich heruach wieder langsam in die ge- 
wohnte Lage zurück. Der Salamander lässt zuweilen ein dumpfes Gurgeln 
hüren, welches durch die ausgeatossene überflüssige Luft verursacht wird, 
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scheint auch ebenso strenge Kälte wie grosse Sonnenliitze gut zu ertragen. 
Das in Leyden gehaltene Thier lag im Januar 1838 mehrmals in seinem 
Behälter ohne Nachtheil unter einer dicken Eisscheibe. 

Die Reproductionskraft des Salamanders ist sehr bemerkenswerth ; es ist 
mehrmals vorgekommen, dass die Zehen oder die Spitze des Schwanzes zu- 
fällige Beschädigungen erlitten hatten, aber in kurzer Zeit waren die beschä- 
digten Stellen wieder ausgeheilt. 

Beschreibung des Riesensalamanders. 

Das Thier zeigt sehr kräftige Formen. Besonders stämmig erscheinen 
die Füsso, die vorderen besitzen vier, die hinteren fünf krallenlose an der 
Spitze etwas schwielige Zehen. 

Der Schwanz, welcher einen Drittheil der Totallänge beträgt, ist an der 
Basis dick, hoch, und gegen das Ende stark zusammengedrückt nach Form 
einer etwas abgenindeten Spatel ; er versieht den Dienst eines Ruders, welches 
noch in seinen Funktionen bedeutend durch eine breite an der Haut vor- 
springende Falte unterstützt wird, die sich von den Schläfen an den Seiten 
nach hinten bis zum Beginne des Schwanzes hinzieht. 

Diese schlaffe, breite Haut ist wie eine Krause gefaltet. 

Der Kopf ist breit, flach und kurz, er verläuft konisch gegen die 
abgerundete etwas vorspringende Schnauze. Unter diesem Vorsprunge am 
Rande der Kinnlade liegen nahe aneinander die rundlichen, engen Nasen- 
löcher. 

Das Maul ist breit, die Lippen aufgequellt. 

Die Zunge ist weniger deutlich als bei Menopoma, sie ist so innig mit 
der Mundhaut verbunden, dass ihre Anwesenheit nur durch die abweichende 
Bildung und durch einige wenige, runzelige Vertiefungen, welche die Begrenzung 
angeben, erkennbar ist. 

Die übrigens kleinen, lidlosen Augen werden fast durch die ganze Breite 
des Kopfes von einander getrennt. Sie sind äusserlich mit der Körperhaut 
überzogen, welche hier sehr dünn und durchscheinend ist; man sieht keine 
Pupillen. 

Die Farbe des Salamanders ist im Alter ein dunkles Rauchgrau mit 
eingestreuten schwärzlichen Flecken auf der Oberseite, nach unten geht die 
Färbung in Lichtgrau über. Je mehr die Grösse der Thiere zunimmt, um 
so unebener und warziger und um so dunkler und grossfleckiger wird die 
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Haut. Die Warzen sind besonders zahlreich, bis zu Erbsengrösse , auf dem 
Kopfe, auf den Seiten bilden sie Längsreihen. 

Nach Siebold sind die jungen Exemplare heller gefärbt, und mit zahl- 
reichen dunkelbraunen Flecken unregelmässig bestreut. Die kleinsten, die man 
bis jetzt gefunden hat, messen etwa fünfzehn Centimeter in der Länge. 

Allem Anschein nach, besitzt der Riesensalamander auch im Jugend- 
zustande keine äusseren Kiemenbiischel; ob er aber lebende Junge zur Welt 
bringt oder Eier legt, bleibt immer noch eine offene Frage. Die männlichen 
und weiblichen Thiere zeigen keinerlei äusserliche Unterscheidungsmerkmale. 

Besonders merkwürdig ist die Thatsache, dass die Kiemenöffnung sehr frühe 
verschwindet. 

DcLS Skelet des Riesensalamanders. 

Der Schädel hat eine mit dem grössten Theile der übrigen Salamander 
übereinstimmende Form, dessenungeachtet unterscheidet er sich durch die 
Lage und Form der Knochentheile, welche ihn zusammensetzen. Sehr kleine 
^hne, deren Spitze sanft gekrümmt ist, bewaffnen die Kiefer; eine zweite 
mit ihnen gleichlaufende Reihe den Gaumen. Diese Zähne haben die Form 
von hohlen Cylindern, sie sind nicht mit Email bekleidet und stehen senkrecht 
und sehr gedrängt neben einander wie Orgelpfeifen. 

Die Wirbelsäule besteht aus zwanzig Rumpf- und vierundzwanzig Schwanz- 
wirbeln, welche vorn und hinten eingetiefte Gelenkfurchen und seitlich lange 
QuerfortBätze mit Rippenanhängsel haben. Das Becken befestigt sich am 
einundzwanzigsten Wirbel. 

Die Füsse sind kurz, wie bei allen Schwanzlurchen. 

Eine kurzgefassto Erklärung der die Extremitäten zusammensetzenden 
Knochentheile ist der Abbildung beigesetzt. 

Stellung des Riesensalamanders im zoologischen System. 

In neuerer Zeit werden die Reptilien in zwei Klassen getheilt. Die 
nackten und niedrig stehenden werden Amphibien, die beschuppten als die 
höher stehenden werden Reptilien genannt. Die letzteren schliessen sich 
in Bau und Entwicklung den Fischen an. 

Zu den Amphibien oder Lurchen gehören sehr verschieden gestaltete 
Thiere; die Blindwühlen mit walzenförmigem, vollständig fusslosem Körper; 
die Frösche und Kröten mit scheibenförmig abgeplattetem Körper und gut 
entwickelten Gliedmaassen; die Armmolche, die mit zwei Vorderfüssen 
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versehen sind; die mit vordem und hintern Gliedmaassen ausgerüsteten 
Grottenolmen; die schon mit einem seitlich zusammengedrückten Schwanz 
versehenen Aalmolche; die mit vier- und fünfzehigen Gliedmaassen und 
besonders breitem Schwänze ausgestatteten Molche (Salamandrina). 

Dem Wasserleben der Lurche entsprechend, ist die Haut derselben fast 
durchwegs locker, schlüpfrig und dünn. Alle athmen bis zu einem gewissen 
Alter durch Kiemen, später werden die meisten luftathmend. 

Die Bewegung ist entweder kriechend oder springend, je nachdem die 
Füsse fehlen, oder nur kurze Vorderfüsse, oder vordere und hintere Füsse 
in nidimentärer Gestalt, oder vollkommen entwickelte gleich lange Füsse, 
oder längere Hinterfüsse vorhanden sind. Alle Lurche nähren sich von 
animalischen Stoffen. Die Amphibien werden wieder getrennt in Frosch- 
lurche, Schwanzlurche und Blindwühlen. Zu den Schwanzlurchen 
gehört der japanische lliesensalamander, ihm am nächsten unter den 
jetzt lebenden Verwandten, steht der nordamerikanischo Riesensalamander 
(Menopoma), der in den Gewässern von Pennsylvanien und Virginien vorkommt 
und bis über 2 Fuss Länge erreicht; er unterscheidet sich aber von dem 
japanischen durch das Vorhandensein von bleibenden Kiemenspalten. 



n. Der fossile Salamander, 

Andrias Scheuchzeri, Tschudi. 

(Homo diluvii testis, Seh.) 
Vergleicht man den japanischen Riesensalamander mit den Rosten des 
fossilen Andrias Scheuchzeri, aus den Steinbrüchen von Ocningen, soweit 
man sie kennt, so bemerkt man zwischen beiden eine grosse, ja beinahe 
vollständige Uebereinstimmung in der Gestalt und Organisation. Die Wirbel- 
körper entsprechen einander in jeder Hinsicht, wahrscheinlich auch in der 
Anzahl; nur der Schädel des fossilen ist mehr abgeplattet, also mehr dem 
des Menopoma ähnlich, während die Anordnung der Knochentheile mit dem 
japanischen Salamander vollkommen übereinstimmt. 

Die unvollständigen Reste des fossilen Thieres können uns freilich keinen 
Aufschluss darüber geben, ob ihm die Kiemen bis in seinen ausgewachsenen 
Zustand geblieben seien oder nicht. 

Der fossile Salamander von Oeningen wurde zuerst durch eine Abhand- 
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Gegenüber dieser Aufstellung in der Sammlung hängt das ideale Bild 
des Oeninger See s von dem vortr^^ichen Kunstmaler Professor Holzhalb 
gemalt. Dort sehen wir den riesigen Wassersalamander (Andrias Scheuchzeri) 
sich in Gesellschaft seiner Zeitgenossen tummeln. Auf dem Stamme eines 
Feigenbaumes sitzt ein Gibbonaflfe mit seinen Jungen; ein anderer trinkt aus 
der klaren Fluth und noch zwei andere hüpfen durch das Schilf. Ein Kiesen- 
fi'osch, verachiedene Schildkröten, Schlangen, Gänse und Fischreiher beleben 
die üppige Landschaft. Ein Viverra-artiges Raubthier späht am Ufer nach 
Beute und auf der schmalen Landzunge schreitet das riesige Mastodon. 

Die Bildungen der Süsswasserablagerungen der Ober-Miocenzeit liegen 
hunderttausende von Jahren hinter uns. Man findet ihre Gesteine nicht nur 
um Oeningen, sondern auch in den Kantonen Thurgau, Zürich, St. Gallen, 
Aargau, Bern, Solothurn, Neuchätel, Waadt u. s. w. 

•Auch weit über unsere Landesgrenze hinaus und an vielen Stellen mit 
ähnlichen paläontologischen Einschlüssen, wie sie Oeningen bietet, nur keine 
Andrias Scheuchzeri, wohl aber bei Büttikon im Aargau den Schädel eines 
Krokodils. Bald bestehen die Niederschläge aus Sandstein (Molasse), bald 
aus mehr oder weniger dicken Kalkschieferlagen, in welchen sich die wohl- 
erhaltenen Pflanzenabdrücke (Blätter, zum Theil auch Blüthen) und Insekten 
finden, die auf ein viel wärmeres Klima schliessen lassen als das heutige 
der sogenannten gemässigten Zone es ist. 



IIL Der lebende japanische Riesensalamander 
in der zoologischen Sammlung im eidgen. Polytechnikum. 

Seit bald vierzehn Monaten befindet sich in der zoologischen Sammlung 

im eidgen. Polytechnikum ein über ein Meter langes, lebendes Prachtexemplar 

von Riesensalamander ausgestellt. Die enge Kufe aus japanischem Holz, in 

welcher das Thier die Reise über England gemacht hatte, scheint ihm besser 

zu behagen als die grosse Butte, die vorsorglich für seine bequeme Aufnahme 

angeschafft worden war, denn es geberdete sich in derselben so ungestüm, 

dass man es wieder in seinen alten gewohnten Behälter zurückversetzen 

2 
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musste. Gleich nach seiner Ankunft gab man ihm eine Anzahl kleine Weiss- 
fische zur Speise, aber der Appetit schien ihm nach der bewegten Heise 
gänzlich zu fehlen. Erst am vierten Tage, als man ihm einen Teichfrosch 
(Rana esculenta) vor die Augen hielt, schnappte er gierig danach und ver- 
schlang ihn behaglich. Seit diesem Tage bildet der Frosch seine Nahrung 
und der Salamander befindet sich wohl dabei. 

Wahrscheinlich ist diese Froschspezies, die auch in seiner Heimat zahl- 
reich vorkommt, zugleich seine zuträglichste Nahrung, denn jeden- zweiten 
Tag verschlingt er ein solches Fröschchen. Noch besser als die Frösche 
scheinen ihm die Kaulquappen (Frösche im Larvenzustande) zu behagen, 
deren er in einer Nacht über fünfzig Stück verschlang, als einst der Vorrath 
an ersteren ausgegangen war. Von Regenwürmem nimmt er keine Notiz, 
auch nicht von Rinderleber und anderweitigem Fleisch. 

Seit seiner Ankunft bis heute ist er um vier Centimeter gewachsen; 
man hat auch festgestellt, dass seine dunkeln Flecken des Rückens einem 
langsamen örtlichen W^echsel unterworfen sind und nach jeder neuen Häutung, 
die zwei bis drei Mal in der Woche vor sich geht, lebhafter gefärbt er- 
scheinen. Noch nie hat er den Versuch gemacht sein nasses Element zu 
verlassen, in seiner grossen Trägheit kreist er höchstens einmal, wenn sich 
Zuschauer einstellen, seinen Behälter. Lebhafter wird er wenn die Sonne 
ihn bescheint, er rückt dann mit dem Kopfe an die Oberfläche des AVassers 
und zeigt unverkennbares Behagen an deren Wärmestrahlen. 

Diese Beobachtung widerspricht den Angaben Siebolds, nach welchen 
sich der Salamander der Tageshelle zu entziehen suche. 

Der Salamander ist sehr gutmüthiger Natur, sein Pfleger darf ihn aus dem 

Wasser heben ohne dass er unartig wird; er lässt sich streicheln und scheint 

diese sanfte Berührung mit Wohlbehagen hinzunehmen ; dagegen schnappt er 

gerne nach einer fremden Hand, die solches versucht. Aehnliches haben wir 

bei dem Salamander im Museum zu Mailand gesehen; jenes Thier, von der- 

■•:.' selben Grösse wie das hiesige, zeigte sich eigentlich boshaft, indem es den' 

! fifemden Berührer mit einem wohlberechneten Schlage des Schwanzes auf 

[; das Wasser über und über bespritzte, es ist also nicht gar so dumm wie 

!;> man es dafür zu halten geneigt ist. Siebold erzählt, dass sein Salamander, 

sowie auch andere Exemplare jüngeren Alters öfter Laute von sich gegeben, 
haben, die dem Weinen eines Kindes ähnlich waren. Wir haben derartiges 
''•" nie gehört, wohl aber zuweilen das Quiecken einzelner Frösche, wenn sie 

den Schlund des Salamanders passirten. 

..i 
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Zum Schlüsse noch das merkwürdige Citat einer wunderbar phantasie- 
reichen Beschreibung des Nyyü der Chinesen, unter welchem Namen der 
Riesensalamander auch in China vorkommen soll. Es heisst nämlich im 
Dictionnaire chinois von M. de Guignes, Seite 895*) „Quidam piscis, octo 
vel novem cubitis longus, corpore anguill« similis, cum quatuor pedibus, 
quorum anteriores simise, posteriores vero canis pedibus similes; vocem edit 
ad instar infantis lugentis". 



Paris 1813. 
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Erklärung der Tafel. 



1. Cryptobranchus japonicus, V. de Hcbv. (Japanischer Riesensalamander.) Nach einer 
Photographie gezeichnet, in etwas mehr als Vs der natürlichen Grösse. 

2. Skelet des Cryptobranchus japonicus. 

A, Vorderarm und Hand. 
H. Humerus. 

R. Radius. 

U. Ulna. 

C. Carpus. (Die Carpale sind wegen Mangel an Raum nicht eingezeichnet.) 

II. III. IV. V. Metacarpalea. 

ph. Phalang^s. 

B. Rechter Hinterfuss. 
F. Fibia. 

T. Tibia. 

Ta. Tarsus. (Die Tarsale sind nicht eingezeichnet.) 

I. II. III. IV. V. Metatarsalia. 

ph. Phalanges. 

3. Rechte Hälfte des Unterkiefers des Cryptobranchus japonicus, von der innern Seite 
gesehen. 

4. Mehrere Zähne dieses Thieres in verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung, in drei- 
maliger Vergrösserung. 

5. Schädel, von Andrias Scheuchzeri, in halber natürlicher Grösse. 





It^tltuWttt 



Naturforscheuden Gesellschaft 



auf das Jahr 1886. 



Ä 



ixxivm. 




Bruuk »ÜB Xinltet fc Tan" "> ZÖi" 




, .'hylclp-,,/ ■' MusUcinstr-iimrrU. Fy 22 
I. asye/c'/rr . Späh, 



Brom m kreisel 



Klapper fOapper 



Der Bambus 



und 



seine Bedeutung als Nutzpflanze 



von 



Dr. C. Schröter, 

Professor der Botanik am eidg. Polytechnikum. 



ZÜRICH. 

Druck von Zflrcher und Furrer. 

1885. 



I ■ 

1 



i 



Je mehr der Dampf mit seinen productionssteigemden und verkehrs- 
fördemden Wirkungen für den Industriellen eine Entwerthung seiner Producte 
und eine immer drohendere Concurrenz des Weltmarktes {^rbeiführt, desto 
mehr sieht sich derselbe genöthigt, seine Rohstoffe möglichst billig zu be- 
ziehen. Aber unser altes Europa mit seinem ausgesogenen, durch Ueber- 
völkerung vertheuerten Boden und seinen hohen Arbeitslöhnen ist nicht dazu 
angethan, billige Rohstoffe zu produciren. Mehr und mehr hat sich desshalb 
der Blick der europäischen Industrie auf die unerschöpflichen Schätze der 
Tropenländer an vegetabilischen Stoffen gerichtet und manches ausländische 
Product hat längst die einheimischen an Bedeutung tiberholt (BaiunwoUe, 
Jute etc.) 

Die Ueberlegenheit vieler tropischer Rohstoffe über diejenigen gemässigter 
Zonen ist zum Theil darin begründet, dass sie von der Natur dem Menschen 
in weit besser vorbereiteter, weniger zubereitungsbedürftiger Form geboten 
werden. Ich erinnere nur an die mühelose Gewinnung der Baumwolle, der 
Jute, gegenüber den complicirten Proceduren zur Abscheidung der Flachs- 
und Hanffaser. In noch viel höherem Maasse als für die in der europäischen 
Industrie verwendeten Stoffe gilt diess natürlich für die den Bedürfnissen der 
Eingebomen dienenden. Man denke nur an die fertigen Gewebe, welche die 
Palmen im Fasernetz ihrer Blattscheiden und die „ Kleiderbäume ** aus der 
Familie der Maulbeeren in ihrer Rinde liefeni. Die Calebassen, die Affen- 
töpfe, die Bambusglieder sind ohne weitere oder mit ganz müheloser Zuberei- 
tung fertige Gefässe u. s. w. 

Aber noch einen weitern Vorzug haben die tropischen Nutzpflanzen vor den 
unsrigen voraus, namentlich wo sie im Dienste der Eingebornen stehen. Es 
ist diess die Anhäufung einer grossen Zahl nutzbarer Eigenschaften in einer 
einzigen oder wenigen nahe verwandten Pflanzen, kurz, die Hervorbringung 
von Universalnutzpflanzen. Wer hat nicht schon gehört oder gelesen, dass 
die Palmen dem Tropenbewohner Alles bieten, was er zu seinem Lebena^ 



Bau und Lebeil der Bambosen. 

Unter dem Begriif ,Bainlmiä' faast man im gewöhnlichen Sprachgebrauch 
alle bäum- oder sti'&uchai'tigen Gräser mit fluedanerndem, verholztem und 
verzweigtem Stamm zusammen; „Bambus' in diesem Sinn ist ein Collectiv- 
name für eine grosse Zahl durch Grösse, Blatt-, Blüthen- und Fnichtbau ver- 
schiedener Grasarten, 

Die erste Erwähnung baumartiger Gräser finden wir bei Ctesiaa (Libri 
de rebus indicis, im Ä-uhang zu Herodot) ; er schreibt, dass auf den Bergen 
am Indus ein Hohr wachse, so dick, dass es zwei Männer kaum umspannen 
können und so hoch wie der höchste Schiffsmast; offenbar, wie der ehrliche 
Kumpf beim Citiren dieser Stelle entrüstet hinzusetzt: „na de gewonelyke 
vryheid der Grieken de dingen vergrotende!* Dasa aber damit wirklich der 
Bambus gemeint Rei, geht aus dem wahrheitsgetreuem Bericht Alexanders des 
Grossen an seinen Lehrmeister Aristoteles hervor: er schreibt von Bohren 
von fiO' Höhe und der Dicke des griechischen Tannenbaumes. Von Plinius 
bis in 8 18. Jahrhundert sind die Kenntnisse vom .indischen Rohr" nur frag- 
mentarische; erst der nnermildliche Rumpf*), der „indische Plinius' gibt im 
4. Bande seines „Herbarium amboinense" (174.3) ausführliche Beschreibungen 
des Baues und der Verwendungsweiaen von etwa 24 „Arundarbores" (Rohr- 
häumen). Da sein Herbarium leider durch einen Schiffbruch verloren gieng, 
vermochte man nur wenige seiner Arten wiedeiaufzufinden. Linne ftlhrte im 
Jahre 1768 nur 2 Bambusen auf: Arundo Bambos (= Bambusa arundinacea 
N. pr. p.) und Panicum glaueescens (^ Arundinaria glaucescens P. d. B.). 
Ruprecht hat im Jahr 1839 die erste umfassende Bearbeitung der Bam- 
busen geliefert **), in welcher er 8 Gattungen mit ti? Arten aufzählt ; die 
zweite Monographie verdanken wir dem Engländer General Munro***) (1868), 



•) G. K. Rumpf (102(5—1093), in Hanau geboren, weilte von 1654 bis zu seinem Tode 
als CODHul nnd Äelteater der Kauflonte im Dienste der bolländisch-ostindiBcheu Compagnie 
in Amboina, sammelte, beschrieb und zeichnete, was er von Naturgegenständen habhaft 
werden konnte. Die Pflanzen sind in dem von Burmann 1741 — 1755 lateinisch and deutach 
herausgegebenen .Eerbariam amboinense" (7 Foliobände) enthalten. 

**) Bambuseaa monographice eiponit Dr. F. J. Boprecbt in den Mämoirea de l'Acad. 
imp. des sciences de St. Pötersbonrg, VI" sär. so. nat. Tome lU, Botanique pag. 91—168, 
und 17 Tafeln. 

"•) Tninsactiona of the Linnean Society XSVl, pag. 1 — 157, 6 Tafeln. 
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der namentlich aus Indien eine grosse Zahl neuer Arten kennen ieJirte, so 
dass deren Gesammtzahl auf 220 stieg, auf 21 Gattungen verthei'i^. Die in 
Algier (Acclimatisationsgarten von Hamma) cultivirten Bambusen haben sehr 
ausführlich beschrieben: A. et Ch. Riviere, im Bulletin de la soc. d acclimat. 
de France, 1878. In der neuesten Bearbeitung der Gruppe endlich, im III. Bd. 
der „Genera plantarum'' von Hook er und Beut h am, 188:^, die sich eng 
an diejenige Munros anschliesst, werden 22 Gattungen beschrieben und ihnen 
171—174 Arten zugezählt. Wir legen unserer Besprechung diesen Umfang des 
Begriffs „Bambus** zu Grunde, den einer wohlcharacterisirten Unterfamilie 
der Gräser; er fallt zwar nicht vollkommen mit dem „Bambus" des gewöhn- 
lichen Sprachgebrauchs zusammen, indem er einige krautige Species enthält, 
hat aber vor letzterem den Vorzug einer genauen Definirbarkeit. 

Der Name „Bambus" wurde von Linne in die Wissenschaft eingeführt 
und ist aus dem indischen „Mambu" oder „Bambu** latinisirt; malayisch 
heisst es „buluh", ebenso auf Madagascar (nach Rumpf wegen der Aehnlich- 
keit der Blätter mit Vogelfedern, denn „bulu** bedeutet Haar, Wolle und 
Federn von Thieren), javanesisch „Preng*', chinesisch „Tscho*. macassarisch : 
„bulo", auf Amboina „Utte* und auf Ternate: „Tabatico" und „Leleba." 

Die Bambusen sind mit wenigen Ausnahmen in ihren Wuchsverhältnissen 
eine ganz eigenartige Mischung von Gras, Palme und Laubbaum. Sie haben 
entweder einen horstbildenden oder einen ausläufertreibenden Wuchs: d. h. 
von einem unterirdisch sich verzweigenden Stengelgebilde, einem Rhizom, 
entspringen zahlreiche oberirdische Triebe, welche bald dicht gedrängt die 
Verlängerung kurz bleibender Rhizomstücke darstellen, also Horste bilden, 
bald weiter von einander entfernt auf verlängerten unterirdischen Trieben 
entspringen, also Ausläufer treiben; darin sind sie echte Gräser. Was aber 
die meisten von ihnen scharf von ihren Familiengenossen unterscheidet, das 
ist die mehrjährige Dauer, die Verzweigung und Verholzung ihrer Halme: 
bei den Getreidearten und den Gräsern unserer Wiesen ist das Leben des 
meist unverzweigt bleibenden oberirdischen Triebes nach ein oder zwei Jahren 
mit der Blüthen- und Fruchtbildung abgeschlossen, er stirbt ab; die stets 
sich erneuernden Blattorgane des Individuums werden nicht durch alljährlich 
weiterschreitende Verzweigung oberirdischer Achsen, geliefert, sondern ent- 
sprossen immer und immer wieder als „sterile Triebe" dem unterirdischen 
Rhizom, welches das einzige dauernde Gebilde der Pflanze ist. Ganz anders 
bei den meisten Bambusen: der oberirdische Halm kann hier bis 60 Jahrq 



und mehr dauern und er ist es, der in seiner stetig eich vergrössernden 
zweig- und blattreiclien Krone das ausdauernde Leben erhält: die immer 
zunelimende, verdunstende Oberfläche und das wachsende Gewicht des- 
selben nöthigen ihn zu geräumiger und fester Anlage des die Wasserbahnen 
enthaltenden und das ganze Gerüst tragenden Stammes. Darin sind die 
Banihusen echte Bäume; den Palmen analog, indem sie den Sianim von 
Anfang an in der definitiven Stärke anlegen und nicht wie die Laub- lutd 
Nadelhöl2er der jälu-lichen Zunahme der Krone durch einen jähi-lichen Stamm- 
zuwachs folgen ; den letzteren aber gleichen sie eben im Wachsthum der 
Laubkrone und im Abwerfen der Blätter. Zuletzt aber briclit doch wieder 
die Grasnatur siegieich durch: nachdem der Hahn endlich geblüht und ge- 
fruchtet, stirbt er ab und die Erneuerung des Lebens greift wieder auf das 
Khizom zurück. 

Verfolgen wir nmi die einzelnen Organe in ihrer Entwicklung und ihrem 
Bau etwas näher: 

Die unterirdischen Bambusstengel, die Rhizome, ki'iechen meist in hori- 
zontaler Richtung weit umher; sie sind mit scheidigen, bleibenden Nieder- 
blättern dicht bedeckt, daher nach dem endlichen Verfaulen derselben sehr 
eng geringelt. An den Knoten brechen zahlreiche, sehr starke Faserwurzeln 
hervor; dieselben hinterlassen nach dem Absterben rundliche Narben, welche 
in den Knoten entsprechende Quei-ringe geordnet sind. Gerade StUcke dieser 
bald soliden, bald zwischen den Knoten hohlen Rluzome sind im Handel als 
Java roule oder perU sehr gesucht. Die Spitze des Rhizoms, von den 
obersten zu einem soliden spitzen Eegel zusammenschliossenden Niederblätteni 
gebildet, fungirt als kräftiges Bohrorgan beim Vordringen im Boden. Bei kräf- 
tiger Vegetation zeigt das Rhizom reichliche Verzweigung: seine Aeste stehen 
so dicht, doss die neuentstehenden nicht mehr in den Boden einzudringen ver- 
mögen, und so bildet oft das Rhizom eines Busches eine compacte, bis 1 "'. über 
den Boden vortretende Masse. Manchmal richtet sich die Rhizomspitze auf, 
tritt über die Erde und verlängert sich in einen oberirdischen Halm« der stets 
dichter und rasclier zugespitzt ist, als die seitlich dem Rhizom aufsitzenden 
Halme {.queue de mulef des Handels). 

Die grosse Mehrzahl der oberirdischen Stengel entspi'ingt aber aus Seiten- 
knospen des Rhizoms, welche in 2 Reihen rechts und linke an demselben 
sitj^en, in der Achsel eines jeden der Niederblätter. Der Zeitpunkt, in welchem 
der Bambus zu treiben beginnt, ist je nach der Heimat verschieden. Die 
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tropischen Arten lassen besonders bei Beginn der Regenzeit (in Ostindien 
z. B. im Juni) die jungen Triebe hervorschiessen ; bei der Cultur in Algier 
zeigten diese Arten herbstlichen Trieb (August-September). Bei den Arten 
der subtropischen und gemässigten Zone und höherer Regionen tropischer 
Gebiete dajgegen findet das Austreiben der Knospen im Frühjahr statt: so 
verhalten sich alle Arten Chinas und Japans, auch in der Cultur in Algier ; in 
nördlichem Gegenden verschiebt sich das Austreiben auf den Sommer. 

Die jungen Triebe brechen aus der Erde als kurze dicke Kegel hervor, 
die den Durchmesser des fertigen Halmes oder einen noch grossem zeigen, 
also bei den grossen Arten über fussdick sind. Sie sind fest eingepackt in 
die überemander sich legenden Scheidenblätter, die an den rasch aufein- 
anderfolgenden völlig bedeckten Knoten entspringen. Der starke Wasserge- 
halt dieser Gebilde scheint sich manchmal durch eine Secretion von Wasser 
kund zu geben: Riviere berichtet, dass die jungen Triebe im Acclimatisations- 
garten von Hamma bei Algier sich zu einer Zeit bilden, wo der Boden ganz 
trocken und hai*t ist. An der Stelle nun, wo die Knospe erscheinen soll, 
wird der Boden auf eine gewisse Ausdehnung feucht; dann erhebt er sich, 
spaltet sich und die Knospe tritt hervor. Rivifere constatirte, dass dieses 
Durchfeuchten des Bodens auf einer Wasserausscheidung durch die Knospe 
beruht, indem auch nachher noch Tropfen auf derselben erscheinen. Auch 
Munro erwähnt die starke Succulenz namentlich der die Knospen bedeckenden 
Scheidenblätter; junge Triebe, die mit denselben fussdick erscheinen, lassen 
nachher einen höchstens armsdicken Halm zum Vorschein hommen. 

Erstaunlich ist die Raschheit, mit der die Triebknospen zu jungen Halmen 
emporschiessen. Die Wachsthumsgeschwindigkeit der Bambustriebe wird im 
Pflanzenreich einzig übertroflFen von derjenigen der Staubfäden der Gräser, 
welche, anfangs zwischen den Spelzen eingeklemmt, am Wachsthum gehindert 
sind, beim Auseinanderweichen der Spelze aber nun plötzlich sich verlängern, 
und zwar, wie Askenasy gezeigt hat, im Maximum um 1,5 mm. in der Minute, 
was in 24 Stunden 216 cm. ergeben würde. Das nächstgrösste Wachsthum 
zeigte Bambusa arundinacea im Treibhaus des botanischen Gartens zu Kew, 
welche sich binnen 24 Stunden im Maximum um 91 cm. verlängerte, also 
um 0,63 mm. in der Minute. Die bekannten Fälle rascheren Waphsthums im 
Pflanzenreich: Eucalyptus globulus, Blüthenschaft der Agave, das Blatt der 
Victoria regia bleiben beträchlich hinter diesem Maasse zurück. Etwas nied- 
rigere Zahlen werden aus Indien berichtet : Bambusa Tulda soll in Bengalen 



in 3U Tagen 22 in, hoch werden, also 73,3 cm. in 24 Stunden. Augiiste und 
Charles Riviere haben in Algier während 10 Jahren eine grössere Zahl ca\- 
tivirter Arten genau auf ihr Wachsthum untersucht; als Maximuni erhielten 
sie 57 cm. in 24 Stunden bei Phylloatachys mitis. Dabei wuchsen einige Arten 
in der Nacht stärker als am Tage, andere umgekehrt. Koch berichtet von 
Bambusa verticillata im Gewächshaus des Berliner botanischen Gartens, dass 
sie im Maximum 22 cm. in 24 Stunden gewachsen sei. Fortune constatii'te 
in China eine Zunahme von ü — 9 cm. in demselben Zeitintervall. 

Bei diesem raschen Aufschiesaen rücken die Knoten auseinander ; jedes 
Glied erscheint von der an seinem Basalknoten entspringenden Scheide be- 
deckt, deren Spreitenanhänge von unten nach oben allmähljg an Grösse zu- 
nehmen. Die Scheiden sind sehr fest gebaut und sie sind es anfiangs allein, 
welche dem Halme seine Festigkeit verleihen; entfernt man sie, so kommt 
der Halm mit ganz weichem, zartem Gewebe zum Vorschein : das Wachsthum 
hört auf und der Trieb geht zu Grunde (Riviere). 

In wenigen Wochen erreicht der Halm seine definitive Höhe; sein 
weiteres Wachsthum ist auf die Verzweigungen und die Verholzung des 
Hauptrohrs beschränkt. Die erstem treten bei manchen Arten (bei der 
Gruppe der „horstbildenden Bambusen" Rivieres, welche sich aus grössern 
Arten der Tropen zusammensetzen, B. vulgaris, verticillata etc.) erst am Be- 
ginn des zweiten Jahres auf, so dass der einjährige Trieb, von den engan- 
schliessendeu, nur oben grössere Spreiten tragenden Scheiden bedeckt, ein 
kahles, spiessförmigea Gebilde darstellt. Bei den ausläufertreibenden Bam- 



ist aus China und Japan stammenden 
inaria japonica) beginnt die Verzwei- 
n Längen wachsthum eingestellt hat, 



busen Biviijres dagegen (den kleinen, meis 
Arten, Phyllostachys mitis, nigra, Arundin 
gung entweder schon, bevor der Trieb sein 
oder gleich nach Beendigung desselben. 

Die Zweigknoapen sitzen in der Achsel der nun abfallenden Scheiden- 
blätter, dicht über dem Knoten, in alternirend zweizeiliger Stellung; bald 
auf der ganzen Länge des Haupthalms, bald nur im obem Theile desselben ; 
sie sind anfangs eingehüllt von einem zwei nervigen Schuppen blatt. dem 
„adossirten" Vorblatt des Zweiges. Bei vielen Arten zeigt das Halmgüed 2 
parallele, durch eine leichte Erhebung getrennte Längsfurchen, welche vom 
Ursprung der Seitenäste bis zum obern Knoten laufen. Riviere hat nach- 
gewiesen, dass diese Eindrücke von den beiden stark vorragenden Nerven 
des Vorblattea herrühren. Untersucht mau einen ganz jungen Trieb mit noch 
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auch als Heckenptlaiize vielfach (gebraucht, EigenthUmlicIi sind ferner die 
bei einigen Arten bekannten , absteigenden Zweige" der untern Knoten; es 
sind das abwärts gelichtete, an den untern Knoten alter Stämme entsprin- 
gende, knotig gegliedert«, beinahe solide Zweige, an allen Knoten mit zahl- 
reichen Nehenwurzeln versehen, die theils in die Erde dringen, theils zu 
Dornen werden. Es ist also hier der seltene Fall der Metamorphose von 
Wurzeln in Dornen realisirt, der ausserdem sicher nur bei einer Palme 
(Äcanthorrhiza aculeata) und der merkwürdigen Ameisen pflanze (Myrme- 
codia) nachgewiesen ist. Diese „Luftwurzelträger" werden durch Beschweren 
gerade gebogen und liefern dann die bekaimten dünnen BambusspazierstScke. 

Die Dimensionen des fertigen Bambusbaumes sind sehr verschieden. Die 
südamerikanische Chusquea andina, die auf den cliilenischen Anden bis zur 
Grenze des ewigep Schnees reicht, wird nicht höher als 2', ist aber doch auch 
im Habitus ein kleiner Baum, mit reichlicher Verzweigung. Auch die japa- 
nesische Bambusa Fortunei, ein zierlicher Miniaturbambus mit weissgestreiften 
Blättern, wird nur 2' hoch. Die grüsste Höhendimension eines Bambus, die 
mir bekannt wurde, hat Zollinger auf Java gefunden (130'); nur wenig ge- 
ringer ist diejenige eines unbestimmten Stückes von Java, das im Hofe des 
Colonialmuseums in Haarlem ausgestellt ist imd 125' Länge besitzt. Die dicksten 
acheinen in Tenasseriro vorzukommen; Brandis führt von dort solche von 3 
englischen Puss (0,9143 m.) im Umfang an, also 29,1 cm. Durchmesser. Einen 
nur 4 cm. kleinern Durchmesser hatte ein chinesischer Wassereimer, den man 
mir im ethnographischen Museum in Leyden zeigte. (Fig. 12.) 

Ein anschauliches Bild der gewaltigen Dimensionen des Bambus entwirft 
Häckel in seinen indischen Reisebriefen {pag. 140 — 141), wo er von den 
Bambusgruppen des botanischen Gartens in Peradenia (Ceylon) spricht ; 

Wanden» wir vom Eingimg des Gartens linka nach dem Flusse hin und weiter an 
dessen reizendem Ufer entlang, so erblicken wir schon von ferne ungeheure Uchtgrüne 
BQsche von mehr als 100' Höhe und ehenaoyiel Breite, welche ihr gewaltiges Haupt, gleich 
dem wallenden Federlmsch eines Giganten, hoch über den Flusa und den benachbarten 
Weg hinüliemeigen, Schatten und Kühlung über Beide verbreitend. Nähern wir nnü. so 
sehen wir, daas jeder dieser Bflsche aus zahlreichen, (oft 60 — 80) cy liudrischen, schlanken 
Stämmen von 1^2' (? Verf.) Dicke besteht, Dicht nebeneinandergeJrängt und aus gemein- 
samer Wurael entsprossen, strahlen sie oben büschelförmig auseinander und tragen auf Karten 
nickenden SeitenKweigen eine dichte Fülle der iierlicliaten LaubblWter. Und iliese Biesen- 
bäume sind nichts als Gr^er! Gleich tillen Grashalmen ist der mäuhtige hohle RohrstAmm 
in Knoten gegliedert, aber die Blattscheide .... ist hier eine feste, holzartige, vertiefte 
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Platte, die ohne weitere Zubereitung als fester Panzer die ganze Brust eines starken Mannes 
decken kann. 

Der Bambus erlangt diese seine gewaltigen Dickendimensionen ganz wie 
jeder andere Grashalm nicht durch nachträgliche Umfangszunahme, durch Auf- 
lagerung jährlicher Verdickungsschichten wie unsere Laub- und Nadelbäume, 
sondern der junge Trieb, die Knospe oder die Axe des Keimlings wird ent- 
weder von Anfang an mit der definitiven Dicke angelegt oder erreicht sie 
durch rasche Umfangszunahme ihres Scheitels sehr bald, und braucht sich 
dann nur unter steter schwacher Dickenabnahme zu strecken, um den schlanken, 
allmälig in eine feine Spitze auslaufenden Halm zu erzeugen; das Bambus- 
rohr ist also wie jeder monocotyledonische Stengel, auch der Palmbaum, 
aus 2 mit ihren Basen aufeinandergesetzten Kegeln construirt; der eine, 
auf der Spitze in der Erde stehend, ist kurz, von dicht aufeinanderfolgen- 
den Knoten geringelt, zahlreiche Nebenwurzeln erzeugend und nimmt sehr 
rasch an Dicke zu; der andere, aufrecht gestellt, mit gestreckten Gliedern 
und entfernten Knoten ganz allmälig sich zuspitzend, reich verzweigt und 
nur aus den alleruntersten Knoten Nebenwurzeln producirend, stellt das 
oberirdische Bambusrohr dar. Jenem untern Kegel, mit welchem der Halm 
dem imterirdischen Rhizom aufsitzt, begegnen wir manchmal als dickem, 
etwas abgebogenem, dicht geringeltem und mit zahlreichen runden Neben- 
wurzelwarzen bedeckten Griff von Bambusschirm- oder Spazierstöcken; auch 
Pfeifenköpfe, Serviettenringe, Becher werden aus diesem Theil verfertigt. 

Der Gesammthabitus der Pflanze ist ein überaus graciöser: Eine schöne 
Gruppe von Bambuspflanzen, sagt Wallace, ist vielleicht das Anmuthigste, 
was die Pflanzenwelt hervorbringt und erinnert an das leichte schwanke Ge- 
fieder des Paradiesvogels, in grösstem Maassstabe in lebendigem Blattwerke 
nachgeahmt. Die dichten Gruppen sind oft 80 — 100' hoch, die glänzenden 
Stämme, am Fusse etwa 6" dick, steigen zunächst pfeilgerade empor, sich 
allmälig bis zur grössten Feinheit zuspitzend und dann sich in zierlicher 
Krümmung unter der Wucht der dünnen Zweige und der grasartigen Blätter 
überbiegend. (Fig. 10.) 

Nicht immer freilich ist der Stamm gerade aufsteigend; es gibt auch 
Bambuslianen, deren Halm so dünn und schwach ist, dass er über, benach- 
barte Pflanzen weit sich hinlegt. Ellis beschreibt eine Art von Madagascar 
als „eine graciöse Schlingpflanze, mit einem kaum fingerdicken Halm, 9—10' 
lang und in eleganten Festons von Baum zu Baum längs des Weges hangend.'' 
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Und Häckel sagt in seinen indischen Reisebriefen (pag. 894); 

Eine ganz beaondere Decoration dieser Wälder (der Horton 8 -Piaina auf Ceylon| bilden 
die zierlichen schlingenden Bambulen (Arundinaria debitia). Ihre schlanken, dUnnen Koht- 
halme klettern hoch oben in die Bäume hinauf und hängen von deren Zweigen senkrecht, 
gleich Ampeln, herab, auf das zierlichste mit Quirlen von frischgrünen Blattbüacholn ge- 
achinllckt. 

Schlangenartig hin- und hergebogen iet der Halm beim Bambus „ring- 
kod' der Javaneaen. 

Der üauptstainm des Bambusbaum», das Bambusrohr im engern Sinne 
also ist ein Grashalm: wie dieser cylindrisch*), hohl, (mit wenigen Ausnahmen, 
so B. scriptoria Dennst. aus Ostindien) nur an den etwas angeschwollenen 
Knoten, den Anheftungsstellen der Blätter, mit queren, oft sehr soliden, 
mehrere Millimeter dicken Seitenwänden versehen. Die Vortheile dieses Baues 
sind einleuchtend; es ist eine hohlcylindrische Säule, also diejenige Construc- 
tion, die bei dem geringsten Materialaufwand die grösstmögliche Tragfestig- 
keit erzielt, noch versteift durch die kräftigen Querwände. 

Der innere anatomische Bau weist ebenfalls auf eine grosse Festigkeit 
hin : In der Wandung der Internodien ziehen sich in genau longitudinaler 
Richtung, in dem Grundparonchym gleichmäasig vertheilt, eine grosse Zahl von 
Gef^sbündeln hin , die sämmtlich von äusseret mächtig entwickelten Baat- 
belegen begleitet sind, d. h. von Bündeln jener stark verdickten und lang- 
gezogenen Zellen , die vorzugsweise als mechanische , festigkeitverleihende 
Elemente fimgiren. Die Massenentwicklung dieser Baststränge ist hier eine 
derartige, dass sie nach Schwendener bei einer von ihm untersuchten Bambus- 
art mindestens die Hälfte der Gesammtquerschnittfläche in Anspruch nehmen, 
ein so günstiges Verhältniss, wie ea von Schwendener hei keiner andern 
Monocotyledone gefunden wurde. In Fig. 2 unserer Tafel ist ein Stück eines 
Querschnittes durch ein Bambusglied (nach Schwendener). abgebildet. Die 
gelbgehaltenen Partieen entsprechen den Bastbelegen. 

In den Seheidewänden der Knoten durchkreuzen sich die im Intemodium 
longitudinal verlaufenden Gefasshünde! nach allen Richtungen und tragen so 
ebenfalls zur Festigkeit derselben bei. 

*) Nur aus China und Japan wird von einer Bambus varietät mit vierkantigem Halm 
berichtet, die von selbst, ohne kUnstlicbe Eingriffe, diese Form »eigto. Die erste Nach- 
richt von derselben findet Dich in einem japane Bis eben gärtnerischen Werk vom Jahr 1S29, 
1^76 wurde üie in Frankreich in Cultur genommen und neuerdings wurde sie auch in China 
aufgefunden, (Siebe Tbyaelton Djer, Nature, 37. Aug. 188SJ. 
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Die Oberfläche des Halmes ist glänzend und glatt, anfangs grün, später 
gelblich, oder braun bis schwarz, einfarbig oder mit unregelmässigen Flecken 
oft schön getigert, oder durch andersfarbige Längslinien gestreift. Immer 
ist das Oewebe mit Kieselsäure so vollständig imprägnirt, dass nach dem 
Glühen ein vollständiges Skelett der Zellen übrig bleibt, was natürlich die 
Härte des Materials ungemein erhöht. Zur Illustration dieser Härte diene, 
dass manche Arten beim Fällen mit eisernem Beil Funken geben, dass 
man auf Java dem beisslustigen Loripapagei Sitzstangen und Fresströge aus 
Bambus macht, an denen er in kurzer Zeit Schnabel und Klauen bis zur 
Unschädlichkeit abstumpft und dass man die Bambusspähne als Wetzstein 
für eiserne Messer benützt. Endlich sei noch erwähnt, dass bei B. longinodis 
Miq. (Amboina, Java), die Oberfläche anfangs mit so harten, verkieselten 
Knötchen hayfischhautähnlich besetzt ist, dass man Eisen, Knochen und Holz 
damit poliren kann; ja sogar aus Meermuscheln geschnittene Ringe, zum 
Schmucke dienend, werden vermittelst durchgesteckter Stäbchen von diesem 
Bambus auf der innern Seite polirt. Auch die Puris in Brasilien poliren nach 
Martins ihre aus Palmholz gefertigten Bogen mit einem chagrinartigen Bambus. 

Die Internodien enthalten in ihrem Innern anfangs ein schwammiges 
Mark, das in China zu Lampendochten verwendet wird, indem man es in Sal- 
peterlösung taucht, in Stücke schneidet und trocknen lässt. Später, in den 
ausgewachsenen Gliedern, findet sich oft ein klares Wasser, das in manchen 
trockenen Gegenden den Reisenden ein höcjast willkommener Fund ist und bei 
manchen malayischen Völkerschaften als Waschwasser bei religiösen Ge- 
bräuchen fungirt. Jagor fand am Abhang des Semeru, Javas höchstem Vul- 
kan, Bambusbestände aus 60-70' hohen Halmen von 26" Umfang, deren 
dünnwandige Glieder bis zur Spitze mit Wasser gefüllt waren, das beim An- 
schneiden krystallhell hervorsprudelte; die Kulis zogen es zum Reiskochen 
dem Bachwasser vor. 

Endlich, in den untersten Gliedern ganz alter Halme, bleibt nach dem 
Austrocknen der Flüssigkeit eine weissgeförbte, ausserordentlich kieselreiche 
Concretion, das Tabaschir zurück, von dem wir unten mehr hören werden. 

Die Blüthen der Bambuseen sind die vollkommensten unter den Gras- 
blüthen; sie zeigen zwischen den zwei Spelzen eingeschlossen folgende Organe: 
allermeist 3 Lodiculae (farblose kleine Schüppchen, welche früher allgemein für 
die Rudimente einer BlüthenhüUe gehalten wurden, jetzt aber eher als ge- 
spaltene Hochblätter gelten; bei den meisten übrigen Gräsern sind es nur 2), meist 
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6 oder sogar noch mehr Staubgefässe (während die übrigen Gräser meist 
nur 3 besitzen) und einen 2 — 4-Bpaltigen Griffel. 

Sehr verschieden verhalten sich die Species mit Bezug auf die Periodi- 
cität des Blühens; es gibt solche, die alle Jahre blühen und fruchten, wie 
die übrigen ausdauernden Gräser; so die im Himalaya weitverbreitete 
Arundinaria falcata, die nur in Höhen von 7500—10000' sich findet. Der 
Schnee drückt alle Jahre die Halme zusammen und veniichtot sie. zugleich 
aber beschützt er die Rhizome vor den Wirkungen des Frostes, so doss im 
Frühjahr die Pflanze neue Schosse treiben kann *). Auch Arundinaria Hooke- 
riana von Sikkim blüht uud fruchtet alle Jahre. 

Die meisten Arten aber brauchen eine gewisse Anzahl von Jahren bis 
sie blühreif sind. Im Maximum scheinen es etwa 60 zu sein : so bei Arundar- 
bor maxima Rumpf {= Gigantochloa verticillata Munro?), In manchen Theilen 
Ost-Indiens pflegen die Eingebornen zu sagen, ein Maun. der zwei Samen- 
jahre von Bambus gesehen, müsse mindestens 60 Jahre alt sein. 

Bnchanan (Joumey through Mysore, Canara and Malabar 2 p. 341) sagt 
von den Bambusen im Ani-Malaya-Wald (Ost-Indien): Man sagt, dass sie im 
Alter von 15 Jahren Frucht tragen und dann absterben. 

Damit steht im Einklang, dass in den Herbarien von den grossen Species 
meist nur Blattexemplare sich tinden. — Der Botaniker Mutia, sagt Hum- 
boldt, botanisirte 20 Jahre lang in der Gegend Neu-Granadas, wo Guadua 
angustifolia Kth. (Bambusa Guadua H. B. et K.) raeilenweite sumpfige Wälder 
bildet, ohne im Staude zu sein, eine Blüthe sich zu verschaffen. Und Dr. 
ThoTOson, englischer Staatsbotaniker in Jamaica berichtet; Der Bambus 
blüht und fruchtet in Jamaica unter sehr ausnah msweisen Bedingungen, so 
dass Samen selten gesehen werden. Ich habe ihn nie blühen sehen. Schwein- 
furth sagt (.Im Herzen von Afrika"): ,Im Allgemeinen sieht man den afri- 
kanischen Bambus selten in Blüthe". Bei den Aschanti-Negern heiast es 
(nach mündlicher Mittheilung von Missionär Schmid), der Bambus blühe nur 
alte 30 Jahre und sterbe dann ab. 

Ein in seinen Ursachen noch nicht genügend aufgeklärtes, aber von 
vielen Beobachtern bestätigtes Factum ist, dass weniger das Alter des ein- 
zelnen Halmes, als vielleicht ein günstiges Zusammentreffen äusserer, klima- 
tischer Factoren das Blühen bedingt; so dass auf weiten Strecken alle Bam- 
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busstengel, die alten und die jungen, gleichzeitig in einem und demselben 
Jahre, oder wenigen successiven Jahren, blühen und fruchten. Da dem 
Fruchten stets ein Absterben wenigstens der blühenden Halme folgt, so ist 
diese Erscheinung sehr auffallend; sie wird denn auch zu wiederholten Malen 
in ostindischen Journalen berichtet. 

SIeemann beobachtete im Jahre 1836 ein allgemeines Blühen der grossen 
Bambuse in dem Deyrah-Doon (Bengalen), welche in den letzten 25 Jahren 
den Hauptschmuck der Gegend gebildet hatten: nach dem Blühen imd Fruchten 
starben sie sämmtlich ab und zwar sowohl die im letzten Jahre, als die vor 20 
Jahren gepflanzten (Munro). 

Dr. Wal lieh (der frühere Director des botanischen Gartens in Galcutta) 
erwähnt, dass ein berühmter Bambushain in der Umgegend der Stadt Ram- 
poore, in Rohilcund, im Jahr 1824 ein allgemeines Blühen zeigte und nach- 
her bis auf den letzten Stamm zu Grunde gieng; die Einwohner erzählten 
ihm, dass vor 40 Jahren dasselbe geschehen war. 

In den Jahren 1863 — 66 blühten und starben darauf ab die Stämme 
von Melocanna bambusoides Munro in Tipperah, Rungpore (Bengalen), Ar- 
racan (britisch Birma) und Chittagong und verursachten dadurch einen sehr 
fühlbaren Mangel an Bauholz in den folgenden Jahren. 

Auch von den in Europa cultivirten Bambusen werden ähnliche Fälle 
berichtet: Im Jahr 1867 (1868?) blühten alle Exemplare von Arundinaria 
japonica Sieb, et Zucc. (Bambusa metake Hort.), in Paris, in Sceaux, in Mar- 
seille und andern europäischen Orten ; aber auch jenseits des Mittelmeers, im 
botanischen Garten zu Hamma bei Algier, trat zu gleicher Zeit das nänfliche 
Phänomen ein und zwar so, dass die ältesten und die jüngsten Triebe ganz 
gleichmässig ergriffen wurden ; sogar die eben aus der Erde hervorgetretenen 
Knospen verwandelten sich sofort in blühende Triebe. Die fruchtenden Triebe 
starben ab und die sehr geschwächten Pflanzen wurden nur mit Mühe davon- 
gebracht. Diese Species war in den 40er Jahren durch Siebold aus Japan ein- 
geführt worden und zwar in einem einzigen Exemplar, von dem alle übrigen 
cultivirten Stücke abstammten. Dasselbe gilt von Arundinaria falcata aus dem 
EUmalaya, die ungefähr 30 Jahre nach ihrer Einführung in südlicheren Sta- 
tionen (Algier, Nantes, Angers) im Herbst 1875, in nördlichem (Paris) im 
Frühjahr 1876 überall blühte; hier aber starben die Pflanzen nachher völlig 
ab imd mussten durch Sämlinge ersetzt werden. Und endlich wird ein dritter 
Fall von Bambusa flexuosa berichtet, die im Februar 1876 in Algier, im 
Mai in Toulon, im Juli in Sceaux und Paris blühte. 
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Wenn auch in diesen Fällen cultivirter Pflanzen zum mindesten die ganzen 
Pflanzen, vom Samen an gerechnet, alle gleich alt waren (weil von derselben 
Mutterpflanze durch Theilung des Rasens abstammend), so bleibt immerhin 
das unterschiedslose Blühen alter und junger Halme ein bemerkenswerthes 
Factum; die individuelle Entwicklung der einzelnen Sprosse, die man gerne 
als „Individuen" zu bezeichnen pflegt, wird hier auf den verschiedensten Sta- 
dien plötzlich gleichzeitig abgeschlossen durch eine Erscheinung, die normal 
an das Ende ihres Einzellebens gehört: sie werden gleichsam brutal daran 
erinnert, dass sie doch nur Theile einer höhern Einheit sind. Auf das gleich- 
zeitige Blühen ganzer Wälder freilich lässt sich diese Anschauung nicht an- 
wenden: hier ist kaum anzunehmen, dass die Einzelpflanzen derselben gleich 
alt gewesen seien ; hier scheinen vielmehr gleichzeitig einwirkende äussere 
Factoren stärker zu sein als das Entwicklungsgesetz der Einzelpflanze. 

In manchen Fällen gereichten solche allgemeine Bambusemten zum 
wahren Segen für die Bevölkerung; im Jahr 1812 verhinderte ein allgemeines 
Blühen und Fruchten der Bambusen in Indien eine Hungersnoth. Die Früchte 
gaben Tausenden Nahrung und viele nährten sich allein davon. Hunderte 
waren Tag und Nacht auf dem Platz, um die Früchte in Sicherheit zu 
bringen, sobald sie herabfielen. Noch drei andere ähnliche Fälle werden von 
Munro erzählt. 

Leider geht aus allen obigen Berichten nicht mit Sicherheit hervor, ob 
nach dem Fruchten auch die ßhizome zu Grunde gingen oder ob diese lebend 
blieben und später neue Triebe erzeugten. Für einige Fälle ist es indessen 
sieher constatirt, dass letzteres der Fall war. So sah Dr. Anderson im 
botanischen Garten zu Calcutta nur die blühenden Halme absterben und an 
ihre Stelle eine Menge junger Schosse treten; in einzelnen Fällen blieben sogar 
die fruchttragenden Halme, obwohl geschwächt, am Leben. Riviere machte 
bei seinen cultivirten Bambusen die Erfahrung, dass die fruchtenden Pflanzen 
bei einigen Arten (B. spinosa,^macroculmis, verticillata) kaum geschwächt er- 
schienen, bei andern (Phyllostachys flexuosa) stark litten und in einem Falle 
(Arundinaria falcata) vollkommen zu Grunde gingen. Aus Allem geht hei-vor, 
dass die mit dem Blühen uud Fruchten der Bambusen und dem darauf fol- 
genden Verhalten der Pflanze zusammenhängenden Erscheinungen noch sehr 
unvollständig bekannt sind. 

Die Frucht der Bambuseen zeigt zwei sehr verschiedene Formen: In 
zweien der 4 Untergruppen (den Arundinarien und den echten Bambusen) 
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die meisten Gattungsgruppen (Tribus) getrennt sind; sind ja doch nach 
Engler auch von den 3617 Gattungen tropischer Dicotyledonen nur 458, 
d. h. nur 13 7o beiden Welten gemeinsam. 

Die 80 Bambusarten*) der neuen Welt erstrecken sich von 42° s. B. 
(Chusquea Quila und tenuifolia auf der Insel Chiloe) bis 40° n. B. (Arundi- 
naria macrosperma bei Philadelphia). 15 Arten (alle tropisch) gehören dem 
Genus Guadua (echte Bambusen) an, die übrigen 65 sind alle Rohrbambusen 
(Arundinarien) und zwar 57 aus 5 rein americanischen Geschlechtern (Ar- 
throstylidium, Athrostachys, Merostachys, Chusquea, [mit 30 Arten] und Pla- 
notia) und 8 aus dem cosmopolitischen Genus Arundinaria. 

Die horizontale Vertheilung zeigt eine entschiedene Bevorzugung des tro- 
pischen America : Ganz Nordamerica besitzt nur die einzige Arundinaria macro- 
sperma, die am Unterlauf des Mississippi, am rothen Fluss und Arcansas weite, 
fast undurchdringliche Dickichte bildet, eine treffliche Weide für das Vieh, 
aber auch der Schlupfwinkel zahlloser Bären und andei-er Raubthiere. Cen- 
tralamerica mit den westindischen Inseln besitzt 13, Südamerika dagegen 72 
Arten, wovon 7 auf Chile, 1 auf Paraguay, die übrigen auf das tropische Ge- 
biet fallen. (Brasilien 39, nach der neuen Bearbeitung von Do eil 55, Neu- 
Granada 14, Peru, Ecuador und Venezuela je 7, Guyana 3 Species.) 

Einzelne andine Arten steigen sehr hoch. So hat Jameson die von ihm 
entdeckte Chusquea andina in den Anden von Ecuador und Quito erst bei 
13000' über Meer auftreten sehen; bei 15000' bedeckt dieses 5 — 6' hohe Gras 
vollständig den Boden, ein für Mensch und Thier undurchdringliches Dickicht 
(„carizal" der Eingebornen) bildend, das sich bis gegen die Grenze des ewigen 
Schnees erstreckt. 

Zu den Bambusen der alten Welt gehören sämmtliche Dendrocalameen 
und Melocanneen mit 35 — 36 Arten, die echten Bambusen ausser Guadua 
(36 — 38 Arten), von den Rohrbambusen das japanische Geschlecht Phyllo- 
stachys (4 — 5 Arten) und 18 Arten des cosmopolitischen Genus Arundi- 
naria. Am weitesten südlich (bis 32° s. B.) gehen sie in Süd-Africa, wo 
Arundinaria tesselata weite Strecken bedeckt in einer Höhe von 500 — 6500', 
so dass ein ganzer Gebirgszug im Kafferlande „Bambusberge** heisst. In Asien 
dürfte etwa 10° s. B. als Südgrenze angenommen werden, da sie im ganzen 
mala3dschen Archipel und Neu-Guinea gefunden werden, während sie im 
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Europa endlich und Australien haben keine Bambusen. Hier werden 
sie vertreten durch hohe büschelig verzweigte Süssgräser (Glyceria ramigera 
und australasica) , dort durch das bis 5™- hoch werdende Pfahlrohr des 
Südens, Arundo Donax, das stattlichste Gras Europas. 

Wo der Bambus häufig vorkommt, wie namentlich im tropischen Asien, 
bietet er ein sehr charakteristisches Vegetationsbild dar. Die Pflanzenphysio- 
gnomik hat denn auch eine eigene „Bambusenform** aufgestellt, deren Haupt- 
charakter eben in der Verbindung der Gras- mit der Baumnatur liegt. 

Er zieht zwar im Allgemeinen feuchte Standorte vor, besonders quellig 
berieselten Grund, kann aber doch auch Trockenheit ertragen. Er wächst 
meist gesellig und bildet namentlich im tropischen Asien und America aus- 
gedehnte Graswälder („Djungles"), welche in Folge des dichten Standes und 
der hohen Bodendecke aus Blättern keine andern Pflanzen aufkommen lassen. 
Dr. Schlich berichtet über einen solchen Bambuswald in Arracan (britisch 
Birma) an Dr. Brandis: 

.Der Bambuswald bedeckt weitaus den grossem Theil des Arracandistricts, der sich 
über tausende von (englischen) Quadratuieilen erstreckt. Er ist zusammengesetzt aus 
Bambusa longispatha und Bambusa Tulda. Alle diese Bambusen haben vor mehreren Jahren 
geblüht und der Boden ist jetzt mit Sämlingen bedeckt, welche den Wald undurchdring- 
lich machen. (Hier scheint also das Blühen und Fruchten entweder nicht allgemein, oder 
daim nicht vom Absterben der Halme gefolgt gewesen zu sein! Verf.) Der Schreiber 
dieses Berichtes reiste tagelang in diesem Wald, rückte aber per Stunde nicht mehr als 
eine halbe englische Meile vor, indem 4 Mann (abwechselnd je 2) damit beschäftigt waren, 
einen mannsbreiten Gang in dem Dickicht auszuhauen.* — Dr. Thomson, der englische 
Staatsbotaniker in Jamaica, erzählt ebenfalls von Bambuswäldem, welche hunderte von 
Acres dicht bedecken und H engl in spricht von den Bambuswäldem im Tiefland (Quola) 
Abyssiniens. ,£in Bambuswald, sagt er, (Heise nach Abyssinien pag. 400) ist wieder ein 
echt tropisches, eigenthümliches Vegetationsbild: die knotigen Stöcke, durch den Wind in 
malerische Unordnung gebracht, mit aus der Feme an Palmen erinnernden langen Laub- 
büscheln, theilweise vertrocknet herabhängend, dazwischen abgestorbene Rohre, zuweilen 
an der Wurzel abgebrochen und auf der Fjrde liegend. . . Oft und lange bin ich früher in 
solchen fast ausschliesslich mit „Quaneh** (Bambus) bestandenem Hügelland gereist, na- 
mentlich im Quellenland des Uahadflusses (eines rechten Nebenflusses des blauen Nil). 
Die Pflanze ist eine Lieblingsnahrung der Büffel, auch Khinoceronten habe ich nicht selten 
in den wirren Dickichten angetroffen, ebenso Wildschweine und die stattliche Antilope De- 
fara und A. bubalis; einige kleine Finkenarten scheinen die feinen Samen des Bambus 
sehr zu lieben. '^ Schwein furth sah eine Bambuslandschaft am Lehssi, dem Grenzfluss 
zwischen dem Gebiet der Niam-Niam und den Mittu ; „Viele Meilen weit schweifte der 
Blick über banmfreie Steppenflächen, welche von undurchdringlichen Bambus-Djungels, 
die sich gruppenweise und in geschlossenen Massen von einander absonderten, unter- 
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nicht überall in gleichem Maasse bentttzt: am besten haben der Chinese und 
der Japanese, dann der Bewohner Indiens und des indischen Archipels sie zu 
verwenden gelernt; seltener trifft man sie in Africa, noch seltener in Ame- 
rica in der Hand der Wilden. Hier sind es die Palmen, die den Bambus als 
Bau- und Nutzholz ersetzen, die Affentöpfe (Lecythis-Arten) Crescentien und 
Calebassen, die statt seiner Gefasse liefern. Als gut spaltbares und leichtes 
Material wird er durch verschiedene Gräser aus andern Gruppen, namentlich 
Pampasgräser, vertreten. 

Im centralen Africa werden vielfach Acaciaarten, Palmen und andere Bäume 
für Bauholz benützt, die Gefasse sind aus Thon, Leder, Holz oder Calebassen 
verfertigt, die Hütten aus Lehm oder Holz mit Strohbündeln gedeckt, nament- 
lich bei der mohamedanischen Bevölkerung; bei den heidnischen Negerstämmen 
im centralen Aequatorial-Africa bestehen dagegen nach Schweinfurth die reif- 
rockähnlichen Gerüste der Hütten meist aus Bambus; Flösse werden aus holzver- 
bundenen Kürbissen oder Korkholz (Tsadsee) hergestellt, Matten und andere Ge- 
flechte aus Stroh oder Dumpalmenblattstreifen; am blauen Nil dagegen soll nach 
H engl in der Bambus einen nicht unbeträchtlichen Ausfuhrartikel bilden und 
zu Lanzenschäften, Zäunen, Häuserbpdachung etc. verwendet werden. Auch 
am Tanganikasee fand Cameron Bambushecken imi die Felder; in den ägyp- 
tischen Bertaländem (am blauen Nil) sah Schuver Vorrathsthürme aus Bam- 
bus und bei den Lega Gallas die Gerüste der Hütten aus demselben Material 
hergestellt; auch an der Goldküste wird er zu Firstbalken der Häuser und 
zu Umzäunungen verwendet, niemals aber zu Gefässen*); „die an Roggen- 
körner erinnernden Samen, sagt Schweinfurth, sind essbar und liefern den 
Eingebomen (Centralafrikas) in Jahren der Noth Ersatz für das Getreide.** 

Europa und Australien entbehren ihn ganz: jenes hat statt seiner im 
Norden das Schilfrohr, im Süden das Pfahlrohr (Arundo Donax), das mit 
seinen bis 5*^ hohen, fest gebauten Halmen pflanzenphysiognomisch und öko- 
nomisch als europäischer Bambus gelten kann. 

Zum Hausbau wird der Bambus in allermannigfachster Weise und vieler- 
orts verwendet: so am Amazonenstrom (Poeppig), im centralen Africa 
(Schweinfurth), an der Goldküste (Schmid) ; im ostindischen Archipel (Wal- 
lace) , bei den Papuas (Rosenberg), in Indien (Hook er), in Japan und nament- 
lich in C hi n a. Für dieses so enorm übervölkerte Land mit seinen häufigen Theue- 



*) Mündliche Mittheilung von Hr. Missionär Schmid. 
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Hingen und seinem zahllosen Proletariat ist es eine Lebensfrage für die 
ärmeren Klassen, ein Material zu besitzen, das ihnen eine billige Herstellung 
ihrer Wohnungen und Hausgeräthe ermöglicht und darum ist der Bambus 
für China ein unschätzbares Geschenk der Natur („der Freund des Chinesen*). 
Nirgends wird er aber auch so allgemein cultivirt: Bei jeder Bauenihütte 
sieht man einen Raum von ca. 100 Quadratmeter, von einem Wassergraben 
umgeben, mit einem sorgfältig gepflegten Bambuswäldchen bestockt. Es 
steht meist auf der Windseite und gewährt in der That durch seine tief 
angesetzten, dicht belaubten und allseitig einander durchdringenden Zweige 
einen trefflichen Windschutz. Ganz ähnliche Culturen sind auch in Japan 
ausserordentlich verbreitet, und auch in dem ostindischen Dorf Dschilpigori 
im Terai fand Hooker analoge Bambuswäldchen. In jedem chinesischen Dorfe 
findet sich ein Bambusmagazin für den täglichen Bedarf, wo die Rohre nach 
Dicke und Länge assortirt sind. Vor dem Gebrauch werden sie öfter durdi 
langsames Rösten und Reiben mit wollenen Lappen, wobei die Epidermis ab- 
springt, polirt und ihnen ein höherer Glanz verliehen. Auf Sumatra werden 
die Bambusen vor dem Gebrauch stets etwa einen Monat in's Wasser gelegt ; 
sie sollen dadurch vor Insectenfrass geschützt werden. 

Beim Häuserbau also werden grosse ganze Rohre zu Pfosten und Quer- 
balken verwendet. Der Bambus hat hiefür nur einen Nachtheil; er lässt 
sich, der Hohlheit und Spaltbarkeit wegen, nicht wohl nageln und muss dess- 
halb auf andere Weise verbunden werden. Es werden dabei Holzstücke und 
Rotangschnüre als Hülfsmittel verwendet. Auf welche Art diess geschieht, 
davon sind Fig. 3 — 5 einige Beispiele abgebildet. Ein Gegenstück zu diesen 
Verbindungsarten bildet die Thatsache, dass aus dem Bambus selbst Nägel 
hergestellt werden, mittelst deren auf den ostasiatischen Inseln weiche Hölzer 
verbunden werden. 

In den mala)rischen Pfahlbaudörfem stehen die Hütten auf Bambus- oder 
Palmstammpfahlen (so in Malacca nach Jagor.) Die Wände der Häuser 
werden aus durch Spalten gewonnenen Lamellen geflochten oder Bambus- 
Matten zwischen den Pfosten ausgespannt. Bei den Häusern der Battas 
sind sie oft durch verschiedenfarbig angestrichene Latten hübsch gemustert. 
Der Fussboden wird auf viererlei Weise hergestellt: entweder einfach mit 
Bambusblättern bestreut, oder Bambusmatten belegt (so in Ostindien, Java, 
Sumatra), oder aus ganzen neben einander gelegten Rohren hergestellt (Battas); 
oder es werden dünnere Halme halbirt, und die Convexität nach oben, mit 
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Rotang aneinander und auf die Balken festgebunden, so dass ein gitter- 
artiger, elastisch federnder Boden entsteht, auf dem es sich, wie Wallace 
erzählt, wie auf einer Federmatraze schläft. Oder endlich es werden 3 — 4' 
lange Halmstücke halbirt, nach Entfernung der Querwände aufgerollt und 
gepresst, so dass sie Bretter bilden, die mit ihrer glänzenden glatten Ober- 
fläche zum schönsten Parquet sich zusammenfügen Jassen. So namentlich 
bei den Dajaks auf Borneo. »Wie viel Arbeit", i-uft Wallace aus, »wird 
hier dem Wilden erspart, dessen einziges Werkzeug eine Axt und ein Messer 
sind und der, wenn er Bretter aus einem harten Baimistamm behauen müsste. 
Tage, Wochen lang Arbeit brauchte, bis er sie so glänzend polirt hat, wie. 
der Bambus es von vorneherein ist/ 

Die Dachsparren sind Bambuslatten, das Deckmaterial oft genug Hohl- 
ziegel aus Bambus oder Bambusblätter, die Fensterkreuzstöcke Bambusstäbe. 
So erzählt schon Marco Polo (ed. Yule, vol. I, pag. 292) von dem ganz 
aus Bambus erbauten Sommerpavillon des Chans in Shangtu (Mongolei), dass 
er eine ziegelähnliche Bedachung aus halbirten Bambusgliedern gehabt habe; 
auch auf Java sieht man diese Bedachungen (Jagor); in Mittelsumatra 
(Rawas, Roepit, Lelong) hängt man dabei die Bambushohlziegel mittelst eines 
losgelösten Spahnes an die Dachsparren (A. L. v. Hasselt, ethnographische 
Atlas van Midden-Sumatra, Leiden 1881, Tafel LXV, Fig. 5, A; demselben 
Werke sind alle folgenden Angaben aus Mittelsumatra entlehnt.) 

Das beliebteste Deckmaterial für Dächer auf den Sundainseln sind neben 
der äusserst resistenten Gomutifaser* die „Ataps**, d. h. zusammengelegte 
Blätter der Nipapalme ; diese werden oft mit einer Bambusrippe versehen, oder 
mit Bambusfasern an die Sparren festgebunden. 

In China giebt es ganze Dörfer, wo Bambus als beinahe einziges Bau- 
material zur Verwendung kam. In grossen Städten sind wenigstens die 
Theater immer aus Bambus. Auch steinerne Häuser hilft der Bambus er- 
richten: Soll in Hongkong, so erzählt Jagor, ein solches gebaut werden, 
so führt man erst ein den äussern Umrissen ähnliches grösseres Gebäude 
aus Bambus auf und deckt es mit Bambus- und Palmblättem, unter deren 
schützendem Dach dann die Arbeit, unbehindert durch Regen und Sonnen- 
gluth, um so schneller fortschreitet. 

Wenn ein Bambusdorf abbrennt, so hört man stundenweit kanonen- 
schussartige Detonationen, wenn nämlich die luftdicht geschlossenen Glieder 
der Halme durch die sich ausdehnende Luft gesprengt werden. Hooker 

4 
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herzustellen, fasst die Beete mit liegenden Rohren ein, erstellt die Gitter für 
Schlingpflanzen, die Stiele zu seinen Gartengeräthschaften, die Röhren für die 
Bewässerung des Gartens aus diesem seinem Lieblingsmaterial. 

Auch zu Blumentöpfen- und Vasen eignen sich die Bambusglieder vor- 
trefflich: die Japanesen glauben, eine Blumenvase aus altem Bambus er- 
halte die Blumen sehr lange frisch; auf den Gräbern sieht man daher viel- 
fach derartige Vasen, deren Inhalt von den Verwandten jahrelang erneuert 
wird. Die Chinarindenbäume wurden in den unter der Direction von Jung- 
huhn stehenden Culturen auf Java erst in Bambustöpfen aus Samen gezogen, 
bevor sie in's freie Land gesetzt wurden (Ja gor). 

Auch Stühle, Tische, Betten und andere Hausgeräthe werden aus Bam- 
bus erstellt. Ein paar Bambusstöcke über zwei Querböcke gelegt, liefern 
zugleich Bettgestell und Federmatraze (China, Indischer Archipel, am Ama- 
zonenstrom). Die japanesischen Frauen ruhen des Nachts (um ihren compli- 
cirten Haärschmuck nicht zu zerstören) mit dem Nacken auf einem Kopf- 
kissen, das oft aus Bambus hergestellt wird (Fig. 11). Auch mit Bambus- 
fasem gefüllte Matrazen, Kissen und Polster werden in China hergestellt. 

Leitern werden auf dreierlei Weise aus kräftigen Rohren construirt: 
entweder aus einem einzigen Rohr, durch Einkerbung in bestimmten Zwischen- 
räumen: so bei den Battaern, welche diese Leitern zur Ersteigung ihrer 
Pfahlwohnung benützen ; oder ebenfalls aus einem Rohr durch Anbringen von 
Löchern an gegenüberliegenden Seiten und Durchstecken kleinerer Stäbe, 
deren hervorragende Enden dann als Sprossen dienen, oder endlich aus zwei 
Rohren als Leiterbäumen und kleinern Querrohren als verbindenden Sprossen. 
Die bei der gefahrlichen Ernte der essbaren Schwalbennester auf den Sunda- 
inseln gebrauchten Rotangleitern haben Sprossen aus Bambus. 

Eine sehr einfache Lampe construiren sich die Dajaks auf Bomeo und 
die Atchinesen auf Sumatra aus Bambus, mit oder ohne eingeklemmte Cocos- 
schale, in welcher Dammarharz gebrannt wird. (Fig. 8.) Dasselbe Instru- 
ment dient noch sehr verschiedenen andern Zwecken. Besonders auf Celebes, 
seltener in Bima (auf Sumbawa) wird es zur Bezeichnung eines frischen 
Grabes gebraucht. In Mittelsumatra dient es den Goldwäschem als Schüssel 
für das gefundene Gold. Sehr grosse derartige Stücke werden längs den Haus- 
wänden als Pfahle festgebunden und fungiren dann als Brutplätze für 
Hühner. Und endlicli findet man sie als Opferschalen längs des Weges auf- 
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ftchnell, und in dem Augenblick, wo das Gewölbe durchscbnitten ist, entzündet sich das 
verkohlte Holzpulver zu Funken, die in den darunter liegenden Faserballen fallen und 
durch vorsichtiges Blasen allmählig zu einem Flämmchen genährt werden. 

Sogar pneumatische Feuerzeuge aus Bambus haben Boyle bei den Dajaks 
und Bastian in Birma gesehen (citirt nach Jagor). 

Der Chinese bereitet sich aus zusammengerolltem und halbverkohltem 
Bambuspapier einen trefflichen Zunder. Zum Anblasen des Feuers dient den 
Leptschas in Sikkim einfach ein Bambusrohrstück von ca. 1,5" Durchmesser 
und 1,5' Länge, das aber nicht direct an den Mund gesetzt wird; es wird 
vielmehr in einer Entfernung von 1,5' hineingeblasen. Hooker und Schlag- 
in tweit waren beide gleich überrascht von dem viel grössern Effect, der durch 
diese Art des Anblasens erreicht wird. Demselben Zwecke dient auf den 
Sundainseln ganz allgemein ein zweistiefliger Bambusblasbalg: als Pumpen- 
stiefel fungirt ein Bambusrohr, dessen Scheidewände entfernt sind, als Kolben 
eine Holzscheibe, deren Dichtung auf eine originelle Weise vermittelt wird durch 
ein Büschel flaumartiger Qrasfruchtstände (ähnlich dem Pampasgras), das in 
verticaler Stellung unter der Kolbenmitte befestigt ist und dessen einzelne 
Halme beim Abwärtsbewegen des Kolbens auseinandergejagt werden, sich 
zwischen Kolben- und Stiefelwand hineinpressend. Wallace sah ein solches 
Gebläse bei den einheimischen Gewehrfabrikanten auf Bali, Jagor ähnliche 
bei den chinesischen Pfannenschmieden in Singapore, Hasselt bei den Gold- 
schmieden in Mittelsumatra und auch von Madagascar sind derartige Instru- 
mente, freilich aus Holz, bekannt. Ausserdem werden auch Bambusfächer zum 
Anfachen des Feuers benützt. 

Die Feuerfestigkeit unseres Materials erlaubt sogar, dasselbe als Feuer- 
zange zu verwenden; ein sehr einfach construirtes derartiges Instrument ist 
in Fig. 9 abgebildet. 

Zum Wasserholen dient einfach ein Internodium mit Scheidewand als 
Boden (Fig. 12). Als bequeme Handhabe lässt man oft an dem Eimer einen 
Seitenzweig stehen. Will man grössere Wasservorräthe in's Haus schaffen, so 
macht man sich kleine Bambusfasschen, indem man an ein längeres, aus 
mehreren Gliedern bestehendes Stück oben einen Ausgussschnabel anbringt 
und die Scheidew^ände durchlöchert bis auf die unterste; das Wasser hält 
sich in diesen Fässern lange gut, und nimmt vom Bambus keinerlei Geschmack 
an. Wie madagassische Sklavinnen solche Bambusfässer füllen und tragen, 
hat Ellis in seinem Buch über Madagaskar, pag. 120, abgebildet. Bei den 
Dajaks findet man in jedem Haus in einem Winkel ein Bündel derselben. 
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Auf Celebes bringen die Eingebomen den Palmwein in denselben auf 
den Markt: das Bambusfass wird dabei über ein in die Erde gegrabenes 
Gabelholz gelegt und ein leichtes Senken der Mündungsendung bringt den 
Palmwein zum Ausfliessen, der in kleineren Bambusgefassen ausgeschenkt wird. 

Die amtlich geaichten Maasse für Flüssigkeiten und Körner auf Java 
sind Bambusinternodien ; der Chinese fertigt Maassstäbe und Lineale aus ge- 
spaltenen Gliedern. 

Auch zur Aufbewahrung von Nahrungsvorräthen werden Bambusglieder 
gebraucht : der Dajak bringt seine Vorräthe an gesalzenen Fischen, an Zucker, 
an Essig, an Honig nie anders unter; der Batta hängt die Tabakssaat in 
einem Bambusglied in den Rauch des Heerdfeuer, um sie zu conserviren. 

Auch als Kochgeschirr lässt sich ein Internodium mit Scheidewand 
verwenden. Der Javane freilich kocht seinen ReLs auf andere Weise: in 
einem unten spitz zulaufenden, locker geflochtenen Bambuskörbchen, das auf 
einen Kessel mit siedendem Wasser gesetzt wird, so dass nur der Dampf 
den Reis erweicht (Fig. 7). 

Andere aus Bambus geflochtene Körbe dienen den Chinesen als Gemüse- 
und Obstkörbe. Ueberhaupt verstehen die Chinesen und Japanesen aus 
Bambusstreifen von verschiedener Breite und Farbe äusserst geschmackvoll 
geflochtene Körbchen, Täschchen, Köfferchen u. s. w. herzustellen, mit reicher 
Abwechslung in den Mustern. Auch die bei den Chinesen und Japanesen so 
beliebten geflochtenen Ueberzüge über Porcellan- und Glasgefässe sind aus 
geflochtenen Bambusstreifchen hergestellt ; sie sind eine Specialität der japa- 
nesischen Provinz Suruga am Fusse des berühmten Vulkanes Fusi-Yama. 

Beim Essen und Trinken treffen wir unser Gras in vielfacher Form. 
Zunächst als Nahrungsmittel : Die jungen, eben aus der Erde hervorbrechen- 
den Sprossen geben ein spargelähnliches, nahrhaftes*) und wohlschmeckendes 
Gemüse, das zu den täglichen Gerichten des Chinesen gehört; weniger all- 
gemein ist sein Genuss auf dem malayischen Archipel. In getrocknetem Zu- 
stand wird es in grossen Quantitäten in die unfruchtbaren Strecken der 
Mongolei und Mantschurei verführt, eingemacht dient es unter dem Namen 
„Atsjar** oder „Salgama** als beliebter Proviant für Seefahrer. 



*) Die Bambussprossen enthalten nach Warington (Chemical News, vol. 40) 8,287o 
EiweissstofFe, sind also nahrhafter als Blumenkohl (2,8 7«) und Spargeln (2,8 7o). 
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Dass die Früchte zu Zeiten von Hungersnoth in Indien ganze Bevölke- 
rungen retteten, haben wir schon oben gehört. Aber auch zu normalen 
Zeiten dient das Bambuskorn in vielen Theilen Indiens als Speise. In Sik- 
kim wächst, nach Hook er, bis zu grossen Höhen der „Praong** der Einge- 
bornen (Arundinaria Hookeriana), der reichlich fructificirt ; die langen schwarzen 
Kömer werden wie Reis gekocht, zu Brod verbacken oder wie Gerste zur 
Darstellung eines Bieres verwendet. Eine Delikatesse der Hindus, so er- 
zählt Buchanan, ist ein Gericht aus gleichen Theilen Honig und Bambus- 
körnem, in einem aussen mit Lehm umhüllten Bambusglied über dem Feuer 
geröstet. Die bimartige Frucht von Melocanna bambusoides wird gebacken 
gegessen; der Kern ist auch für Europäer ein Leckerbissen. 

In mannigfaltiger Gestalt erscheint der Bambus als Ess- und Trinkge- 
räthe : 

Ein Spahn mit zugeschärfter Kante ist ein treffliches Messer, das, wie 
uns Schomburgk aus britisch Guyana und Rosenberg aus Neu-Guinea be- 
richtet, auch als chirurgisches Instrument gebraucht wird. Der Chinese der 
niedem Stände bedient sich bambusener Essstäbchen; der Japanese schöpft 
sich seinen Sake (Reisbranntwein) mit einem eigenthümlich construirten 
Bambuslöffel (Fig. 14). Manche Chinesen lieben es, den Thee vor dem Ge- 
nuss zu quirlen und bedienen sich dabei eines in einer Bambusbüchse stecken- 
den Quirls, der auf folgende Weise construirt ist: Ein 'Bambusinternodium 
von etwa 5 cm. Länge wird in feine Stäbchen gespalten und diese vermit- 
telst an der Basis eingezogener Schnüre zu einem Doppelquirl geordnet, indem 
man jedem eine leichte Biegung giebt (Fig. 13). 

Der Stiel der aus einem metallenen Schüsselchen bestehenden Opium- 
pfeife besteht meistens aus Bambus; auch europäische Pfeifenköpfe werden 
aus den untern knotigen Theilen des Halmes gedrechselt. 

Als Aufbewahrungsmittel für Genussmittel endlich spielen Bambus- 
gefässe eine grosse Rolle. Der Malaye, der fast ausnahmslos dem ekelhaften 
Gebrauch des Betel- oder Sirih-Kauens fröhnt, führt häufig genug die Uten- 
silien dazu (Catechu, Betelpfefferblatt, Kalk und Tabak) in einem Bambus- 
büchschen mit sich herum: dasselbe besteht aus einem Internodium mit 
Scheidewand und ausgedrechseltem Hals und der Deckel aus einem entspre- 
chend innen ausgedrehten Stück. Oft ist das Büchschen verziert durch ein- 
geschnittene Ornamente, die sich durch die Mattheit und andere Färbung 
der innern Gewebe deutlich von der glänzenden Oberfläche abheben ; oder 
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die Alten vom Zuckerrohr und dessen süssem Safte Kunde hatten, so scheinen 
sie doch den festen Zucker nicht gekannt zu haben, denn an allen jenen 
Stellen ist nur vom Saft die Rede, und diejenigen, wo Dioscorides, Galen, 
Plinius u. A. vom festen „öaxxagov'' oder „saccharum'* sprechen, lassen sich 
eher auf das Tabaschir anwenden als auf den Rohrzucker*). 

Von giftiger Wirkung von Bambustheilen wird vielfach berichtet: So 
erzählt Pauli (Reiseerinnerungen aus dem malayischen Archipel, Ausland 1885, 
Nr. 42) von den Eingebornen auf Celebes, dass sie zu Giftmorden die feinen, 
mit Häkchen versehenen Haare, die das Blatt des Bambus an seiner Basis 
umgeben, benützen, indem sie dieselben dem Opfer unter die Speise mischen. 
Die Haare setzen sich in der Magenwandung fest und erzeugen dort Geschwüre, 
die ein langsames, aber sicheres Ende des Betroffenen herbeiführen. Ganz 
Gleiches soll nach mündlicher Mittheilung des Hrn. Grob-Zundel bei den 
Battaem auf Sumatra geschehen ; sie benützen nach ihm den Flaum, der auf 
jungen Bambustrieben d. h. den dieselben einhüllenden Blattscheiden sitzt. Da- 
mit stimmt eine Angabe Ri viere 's: Er spricht bei Bambusa vulgaris von 
Haaren der Blattscheiden, welche sich leicht loslösen und starr und spitz 
genug sind, um in die Haut einzudringen und empfindliche Schmerzen zu ver- 
ursachen. Dasselbe berichtet auch Rumpf von seiner Leleba alba (= Bam- 
busa tenuis Miquel). Leider konnte ich auf dem mir zu Gebote stehenden 
Material keine derartigen Haare finden. 

Weniger klare Angaben über Giftigkeit des Bambus finden sich an 
zahlreichen Stellen chinesischer Schriften (vergl. Pfizmeier, Denkwürdig- 
keiten von chinesischen Bäumen). So heisst es u. A. vom „Domenbambus** : 
Ein Gericht seiner Sprosse bewirkt, dass dem Menschen Bart- und Haupt- 
haar ausfallen. 



*) Das griechische adyixoiQoVj das lateinische „saccharum*, das arabische «assucar, 
sokkar, assokkar**, das spanische „azucar", das italienische ^zucchero**, das französische 
, Sucre** und endlich das deutsche „Zucker* haben ihren Ursprung im Sanskritwort „schar- 
kara**, welches ursprünglich nicht die Bedeutung von „süss", sondern ?on etwas ,in Stücke 
Zerbrochenem" hat (Kies, Kiesel, Blasenstein, Zahnstein und Sandzucker, nach freundlicher 
Mittheilung von Herrn Prof. Schweizer-Sidler) ; nach Littrö kommt es von 9ri = brechen. 
Dass darunter ursprünglich das Tabaschir gemeint sei, wie Humboldt meint, ist nicht nach- 
zuweisen und schon desshalb unwahrscheinlich, weil dieses selbst mehrere Sanskritnamen 
führt: Ausser Twak-kshlra (später Tawa-kshira) = Bambusmilch, noch Wan9a-röcanä = das 
Qlänzende des Bambus, Wan9a-16canö, = das Leuchtende des Bambus. 
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Nicht nur beim Bau des Hauses, bei der Möblirung desselben, beim Kochen 
und Essen und in der Medicin spielt der Bambus eine Rolle, sondern auch für 
idealere Zwecke wird er in vielfacher Weise verwendet: so zum Schreiben. 
Auf Java und Sumatra machen sich die Malayen gegenseitige Mitthei- 
lungen durch Bambusstäbe, in welche mit dem Messer Buchstaben eingegraben 
sind, die man durch eingeriebenen Russ sichtbar macht. Im ethnographischen 
Museum zu Leyden findet sich z. B. eine Kriegserklärung der Battaer 
auf einem ca. 1,20 " langen und 5 cm. dicken Bambusrohr eingeschnitten. 
Die »Undang-Undangs*', d. h. die altüberlieferten Gesetze der „Murgas** (Di- 
strikte) in den Lampongs von Sumatra sind auf Bambusrohre geschrieben (oder 
auf „Lontarblätter", von Borassus flabelliformis, einer Palme). Nach Forbes 
scheinen dort die Bambusen den Angriffen eines kleinen Bohrkäfers ausge- 
setzt zu sein, der in kurzer Zeit das dickste Bambusrohr in Pulver verwandeln 
kann ; dann muss das Gesetz aus dem Gedächtniss eines alten Dorfbewohners 
wieder ergänzt werden. 

Auch die sogenannten „Brandbriefe" der Battas bestehen aus Bambus. 
Ist einem Batta durch einen Mächtigeren Unrecht geschehen, so sucht er 
auf folgende Weise zu seinem Recht zu kommen. Er pflanzt auf der Strasse 
vor dem Hause eines einflussreichen Eingebornen oder eines Europäers auf 
einem Stock einen „Brandbrief" auf; ein solcher besteht aus länglichen Bambus- 
stückchen, welche die Beschwerde in eingegrabenen Buchstaben enthalten, 
und aus einer Anzahl aus Bambus geschnitzter Symbole, welche dem als Be- 
schützer Aufgeinifenen mit der Rache des Gekränkten drohen, wenn er ihm nicht 
hilft. Als S)rmbole sieht man Dolch, Feuerstein und Stahl, eine Lunte aus 
Gomutifaser und eine Fussangel. 

Die heil- und wunderkräftigen Zauberformeln der Passumah-Leute auf 
Sumatra (Regentschaft Palembang) sind stets auf Bambus eingeritzt. Wenn 
ein Jüngling eine Reise antritt, schreibt Forbes, so hinterlässt er seiner Ge- 
liebten einen beschriebenen Bambus, den sie täglich liest, um seine Treue 
und den Erfolg seiner Unternehmungen zu sichern; dann trinkt sie einen 
Schluck Wasser aus dem Rohr, damit der Zauber sich mit ihrem eigenen 
Körper verbinden möge. In die Dächer ihrer Häuser verbergen sie Bambus 
mit allerlei Inschriften, um Krankheiten abzuwehren und vorhandene zu heilen. 

Auf Bali und andern ostasiatischen Inseln werden die heiligen Bücher 
auf Streifen der Blätter der Lontarpalme geschrieben und eine Anzahl der- 
selben zwischen Deckel aus Bambus zusammengebunden. 
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- Auf Cocosblätter wird in Ost -Indien mit spitzen Bambusgriffeln ge- 
schrieben. 

Zu den ältesten historischen Monumenten der Chinesen gehören Bücher 
aus Lamellen von gespaltenem Bambus, welche mit eingegrabenen Inschriften 
bedeckt sind. 

Ganz ähnliche aus Bambuslamellen mit eingegrabenen Buchstaben be- 
stehende Bücher besitzen auch die so hochcultivirten Battaer auf Sumatra; jede 
einzelne derselben ist oben zugeschärft und trägt dort ein Loch zum Durch- 
ziehen einer zusammenhaltenden, aus Palmfasern geflochtenen Schnur. 

Am wichtigsten aber ist hier das Bambuspapier, das von den Chinesen 
in colossalen Mengen aus macerirten Bambusfasern hergestellt wird. Es wird 
dabei folgendermassen verfahren (siehe Catalogue of the Chinese Imperial 
Maritime Customs, Philadelphia-Exhibition): Nachdem die Blätter abgestreift 
sind, wird der Bambus in Stöcke von 3 — 4' Länge gespalten, welche, in 
Bündel gepackt, mit Zwischenlagen von Kalk in grosse Wasserbehälter auf- 
geschichtet werden. Nach 3 — 4 monatlichem Verbleiben unter Wasser ist 
der Bambus so weich geworden (wobei die Kieselsäure wohl von dem Kalk 
gelöst wird), dass er im Mörser zu einem Brei eingestampft werden kann. 
Nach gehörigem Auswaschen mit reinem Wasser wird dieser Brei auf vier- 
eckige Bambussiebe gegossen, in genügender Menge, um auf denselben 
Lagen von der gewünschten Dicke zu bilden. Dieselben werden auf dem 
Sieb trocknen gelassen, dann abgenommen, zuerst künstlich und zuletzt an 
der Sonne fertig getrocknet. Ungeleimt wird dieses Papier von den Chi- 
nesen selbst zum Schreiben mit Tusch und in Bambus gefassten Pinseln, die in 
Bambusbechern aufgestellt werden, gebraucht (gröbere Pinsel werden ganz 
aus Bambus hergestellt, indem man das eine Ende eines Bambusspahnes so 
lange mit dem Hammer klopft, bis sich die einzelnen Längsfasem trennen); 
mit Fischblase und Alaun geleimt, wird es exportirt und in Europa nament- 
lich zum Abdruck von Lithographien und Xylographien benützt, da es ausser- 
ordentlich fein ist. Seine oft gelbliche Farbe verdankt es einer Beimengung 
von Nanking-Baumwolle. 

Ein englischer Papierfabrikant, Mr. Routledge, gab sich in den Jahren 
1876 — 1878, von der indischen Regierung unterstützt, viele Mühe, die Fabri- 
cation von Bambuspapier aus noch jungen und weichen Schösslingen in Indien 
einzuführen. Es handelte sich namentlich darum, aus den Bambuswäldem 
das ganze Jahr hindurch ohne zu grosse Mühe und Kosten frische Schöss- 
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Malaye aus ihm, entweder ohne, oder mit Resonanzboden aus einer Galebasse. 
Endlich gehören hieher auch die Geisterpfeifen der Chinesen; um die bösen 
Geister zu erschrecken und zu vertreiben, lassen die Chinesen kleine Bambus- 
pfeifen fliegen, die an beiden Enden Papierbänder von 5 — 6 m. Läng^ und 
10 — 20cm. Breite tragen; diese packt der Wind und entführt das Instrument 
hoch in die Luft, wo es einen monotonen pfeifenden Ton hervorbringt. 

Bei Saiteninstrumenten fungirt unser treffliches Material bald als Saite, 
bald als Resonanzboden, wofür es sich vermöge seiner Hohlheit und seines 
guten Klanges sehr gut eignet. Beides zugleich ist es bei der „Valiha" der 
Madagassen, die sich in ganz identischer Form auch auf Reunion, Solor (hier 
„Lakodoo^ genannt) und Timor findet. (Fig. 23. Der Deutlichkeit halber 
ist hier von den 13 Saiten des im Colonialmuseum in Haarlem befindlichen 
Originals nur eine gezeichnet.) Complicirter ist die Guitarre „Serandoe** von 
Timor, mit durch Schrauben gespannten Metallsaiten und einem Resonator 
aus einem hohlgebogenen Palmblatt. (Fig. 27.) 

Als Schlaginstrument können wir Bambusklaviere nach Art unserer 
Holzklaviere oder Hackbretter anführen, wo entweder, wie beim javanischen 
Orchester Gamelang, Latten von verschiedener Dicke, Länge und Breite auf 
straff gespannten Rotangschnüren liegen, oder ganze Glieder auf die Sprossen 
einer Strickleiter gereiht sind, wie beim Tukang-Thialong der Javanen oder 
endlich, wie beim Tjangoe des Padangschen Oberlandes (Sumatra), auf das 
freie Ende eines von einem Rohrglied losgespaltenen, durch ein untergeschobenes 
Hölzchen gehobenen Spahnes geschlagen wird. Oder es fungirt unser Rohr 
als Resonator, wie bei den Bronceklavieren des Gamelang, wo unter jeder 
der Broncetafeln ein offenbar abgestimmter Resonator aus einem Bambusglied 
aufrecht steht. 

Zahlreich sind die bambusenen Lärminstrumente: Auf den Reisfeldern 
der Battas hängen Bambusglocken mit Holzschwengel, von einer centralen 
Hütte aus durch Schnüre in Bewegung gesetzt, um die Vögel zu vertreiben. 
Eine Klapper von der Form Fig. 25 wird in Mittel -Sumatra gebraucht, 
um Nachts die Schweine von den Reisfeldern fernzuhalten. Zahlreiche der- 
artige Instrumente sind auf Pflöcken vertheilt. Die eine Klappe wird mit 
Hülfe einer daran betestigten Schnur gehoben und gegen die andere klap- 
pernd wieder fallen gelassen. Die Schnüre werden ebenfalls von einem cen- 
tralen Wachthäuschen aus in Bewegung gesetzt. 

Vogelscheuchen aus Bapibus nach ganz anderem System sah Jagor auf 
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Ein äusserst luftiges Kleidungsstück verstehen die Chinesen sich mit 
Hülfe des Bambus zu verfertigen, ein filetartiges, weitmaschiges Gespinnst, 
in dessen Fäden kleine Bambusrohrstücke laufen; die Chinesen niederer 
Stände tragen bei grosser Hitze dieses energisch ventilirende Stück als ein- 
zige Kleidung, und der chinesische Stutzer trägt es auf dem blossen Leib, um 
sein weisses baumwollenes Gewand vor Schweiss zu schützen. Auf Sclmüre 
gereihte Blätter werden von den Chinesen zu Regenmänteln zusammengesetzt. 

Die bekanntesten der chinesischen und japanesischen Bambusproducte 
sind jedenfalls die Sonnenschirme mit üeberzug aus gefimisstem Maulbeer- 
papier: Es sind bei denselben sowohl die Rippen als die Stützstäbchen aus 
Bambuslamellen verfertigt; bei den ersteren sind die Anschwellungen der 
Knoten geschickt benützt, um dort das Chamier anzubringen ; es besteht aus 
einer Schnur, welche durch Durchbohrungen eben dieser Knotenstellen und 
zweier , dieselbe umfassender Arme des oben gespaltenen Stützstäbchens 
läuft. 

Auch bei den Malayen sind dieselben allgemein im Gebrauch und fungiren 
dort je nach Bau und Verzierung als Abzeichen der gesellschaftlichen Würde 
j(sie werden zu diesem Zweck oft 2 — 3-stöckig verfertigt.) 

Flache Regenschirme aus Pandanusblättern, die auf einem Rahmen von 
Bambusstöcken aufgespannt sind, brauchen die Viehhüter in Mittel-Sumatra. 

Ebenso wichtig namentlich für den japanesischen Ausfuhrhandel sind die 
Fächer, von denen die Stadt Osaka allein etwa 4 Millionen im Werth von 
ca. 480,000 Fr. ausführt. Sie werden nach verschiedenen Principien verfer- 
tigt: entweder aus einzelnen auseinanderzufaltenden Gliedern, oder aus in 
einer Ebene ausgebreiteten und mit Papier überzogenen Spaltungslamellen 
eines Internodiums. 

Endlich ist die Verwendung des Bambus als Spazier- und Schirmstöcke 
auch in der europäischen Industrie allbekannt (unter dem Namen Pfefferrohr). 

Den feindschaftlichen Bestrebungen des Menschen gegen Seinesgleichen 
und gegen die Thiere dient unser Gras als Waffe in mannigfacher Gestalt. 

Zu Lanzen und Wurfspiessen ist es seines geraden Wuchses und seiner 
Leichtigkeit und Härte wegen ein unübertreffliches Material und wird denn 
auch in Indien, den ostasiatischen Inseln und in China allgemein dazu ver- 
wendet. Am einfachsten dadurch (wie auf den Sundainseln), dass man die 
Spitze durch Zuschärfen aus dem Rohr selbst schneidet und höchstens zur 
grossem Härtung vorn etwas anbrennt; Rumpf versichert, dass man mit 
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Einen ganz originellen Gebrauch endlich, der den Weissen die Ehre 
einer ersten Erfindung zu rauben droht, machen nach den, den Stücken beige- 
fügten Angaben im Colonialmuseum zu Haarlem und auf der Colonialausstel- 
lung zu Amsterdam die Atchinesen vom Bambus, zur Herstellung eines Tele- 
phons (Fig. 16 und Figurenerklärung) nämlich, mittelst dessen sich die im 
Gebüsch versteckten Wachtposten unter einander in Verbindung setzen. 
Nach brieflicher Mittheilung von Hrn. Conservator Schmelz vom ethnogra- 
phischen Reichsmuseum in Leyden ist aber diese Angabe nicht so ganz 
zweifellos ; nach ihm sollen namentlich die holländischen Colonialtruppen das 
Instrument gebrauchen. 

Auch die europäische Kriegskunst, wo sie in tropischen Gegenden zu 
kämpfen hat, hat sich des Bambus als Bundesgenossen versichert. Auf der 
letzten Amsterdamer Colonialausstellung war zu sehen, wie die holländischen 
Genietruppen im Krieg gegen die Atchinesen den Bambus zur Verfertigung von 
Schanzkörben, von Palisaden, von leicht transportabelnWachtthürmen, von rasch 
aufzuschlagenden Brücken, und in Nachahmung des Feindes, von Fussangeln 
ausnützen. Auch die Umpflanzung der Festungen mit den selbst für Kanonen- 
kugeln kaum durchdringbaren Hecken aus dornig bewehrten Bambusen haben 
die Holländer den Eingebornen abgelernt. Nicht minder vielseitig erweist 
sich imser Rohr dem holländischen Militärarzt zur raschen Construction von 
Tragbahren, von leichten und von Natur dem Körper sich anpassenden Arm- 
und Beinschienen; in den Instructionen der holländischen Sanitätstruppen 
kehrt denn auch der Bambus oft genug wieder. 

Auf Jagd und Fischfang begleitet das unerschöpfliche Gewächs den Ein- 
gebornen auf Schritt und Tritt. Lanze, Bogen, Blasrohr und Pfeile haben 
wir schon als Kriegswaffen kennen gelernt; dazu kommen nun noch eine 
Menge von Fallen für grössere Thiere, namentlich Tiger, da dieses Thier, 
nach der Ueberzeugung der Malayen, den Bambus gar nicht anzupacken wagt, 
aus Furcht, sich an den scharfen Splittern zu verletzen. Eine der nach mannig- 
faltigen Systemen gebauten Tigerfallen ist in Fig. 17 im Grundriss abgebildet. 
Sie besteht aus einem innern völlig geschlossenen und einem äussern, mit einer 
nur nach innen sich öffnenden Thür versehenen Einfang aus starken Bambus- 
rohren. Der Tiger, durch den Geruch des im Centrum liegenden Aases her- 
beigelockt, dringt zwischen die beiden Einfänge und geht, das Aas suchend, 
rings herum, dabei die Thüre zudrückend. Da der Zwischenraum zu klein 
ist, als dass er sich kehren könnte, und die Palissaden zu hoch, als dass 
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(2 V» Pfund). Der javanische. Polizist bedient sich um Diebe zu fangen eines 
gespaltenen Bambusrohrs, an dessen Gabeln er 2 Blattspindeln der Rotang- 
palme anbringt, die von Natur mit äusserst kräftigen Widerhaken besetzt sind. 

Betrachten wir nun den Bambus als verkehrserleichterndes Mittel, so 
treffen wir ihn zunächst beim Schiffsbau als Mast, als Raae, als Schutzdach, 
als Ruder, als Tau und endlich, seiner Leichtigkeit und starken Auftriebs 
wegen, bei den „Core-corren* der Malayen, als Auslegebalken, der das Um- 
schlagen verhindert. Christoph a Costa und andere portugiesische Schrift- 
stieller erzählen nach Rumpf sogar von kleinen Schiffchen der Malabaren aus 
einem halbirten Internodium der Bambusa maxima mit zwei Scheidewänden, 
gross genug für zwei Insassen ; aber aller Wahrscheinlichkeit nach sind diese 
Erzählungen in das Reich der Fabeln zu verweisen, da die dicksten bekannten 
Bambusrohre nicht über 1' Durchmesser besitzen. 

Die chinesischen Bauern bauen sich aus Bambus sehr leichte Flösse, die 
auf Wasser in nur 3—4" Tiefe schwimmen können und es ihnen ermöglichen, 
ihre Producte auf den Markt zu bringen, deren Transport sonst zu theuer 
käme. 

Auf Bambusflössen sind auch die Wohnhäuser der Hauptstadt von Siam 
erbaut, für die ganze mehrere 100000 Seelen betragende Bevölkerung. 

Auch die „Rakits", jene auf Sumatra (Palembang) gebcauchten schwim- 
menden Häuser, auf denen die Producte des Innern auf den Flüssen an die 
Küste gebracht, werden, sind auf mächtigen Bambusflössen erbaut. Der ganze 
malayische Stadttheil in Palembang (Küste von Sumatra) besteht aus solchen 
Rakits, welche sich bei jeder Ebbe und Fluth um mehrere Fuss heben. 

Mannigfach ist der Bambus an Brückenconstructionen betheiligt. In 
China werden einfachere Bambusbrücken folgendermaassen gebaut: 5 — 6 Bam- 
busstengel, von 10 — 12 cm, Durchmesser und 6 — 10 m. lang werden unterein- 
ander verbunden und durch Querhölzer versteift; dieses Gerüst wird auf 2 
Bambusgestellen an beiden Ufern befestigt und über diesen leichten Bau 
reitet man sogar. — Noch leichter und luftiger sind die aus Rottang und 
Bambus construirten Brücken über die engen Thalschluchten im sikkimschen 
Himalaya, wie sie Hook er in seinem Himalaya- Journal beschreibt: 

«Es war in der tief eingeschnittenen Schlucht des Randschit bei Dordschiling ; ein 
prächtiger Feigenbaum war aus einer Felsmasse hervorgewachsen, die seine Wurzein förmlich 
durchflochten hatten, während seine mit dunkel glänzenden Blättern bekleideten Aeste 
weit über das Wasser hinausragten. Dieser Baum bildete einen Pfeiler, ein zweiter Pfeiler 
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beiden Enden durch Einkerbung mit Löchern versehen, durch welche Bambuspflöcke in 
den Boden getrieben werden und so hat man eine solide Treppe." 

Ein in den Tropen und in China vielfach gebrauchtes Beförderungsmittel, 
der Palankin oder Tragsessel, wird meist an Bambustragstangen aufgehängt; 
oft ist er auch selbst aus Bambus gefertigt. Der französische Missionar 
Sibree erzählt, dass die madagassischen Träger in die Höhlung ihrer Bambus- 
stangen allen feuchtigkeitsfQrchtenden Proviant geschickt zu bergen wissen. 
Auch die chinesischen Wasserträger und Kulis benützen zur Fortschaffung 
von Lasten meist quer über die Schulter gelegte Bambusrohre, oft mit 
Bambushaken zum Aufhängen der Lasten versehen. 

Beim Landbau leistet unser Riesenhalm namentlich den Chinesen und 
Japanesen unschätzbare Dienste zu den für ihre Reis- und andern Culturen 
nothwendigen Bewässerungsanlagen. Der Bambus wird hiefür in Japan und 
China folgendermassen vorbereitet: die Scheidewände werden mit Hülfe von 
glühenden Eisen glatt wegrasirt, dann wird das Rohr von aussen und innen 
mit Oel imprägnirt und an gelindem Feuer gebräunt; auf diese Weise wird 
es noch resistenter und impermeabler, als es von Natur schon ist. In Sik- 
kim dagegen spalten sie die Röhren, um die Wände zu entfernen oder sie 
zerstören sie voi) einem seitwärts angebrachten Loch aus. 

In Mittelsumatra werden die Schöpfräder zur Bewässerung der Reisfelder, 
die Zähne der Eggen und Rechen, die Stiele vieler Ackergeräthe, die Griffe 
der Reiserntemesserchen, die Maulkörbe zum Entwöhnen der Saugkälber aus 
Bambus gefertigt; einzelnstehende Cocospalmen schützt man gegen die An- 
griffe der Eichhörnchen durch Schutzringe aus abwärts gerichteten Bambus- 
spitzen. 

Die kleine stachellose Hausbiene der Gebirgsdörf er Javas (Preanger-Regent- 
schaften) wird (nach Junghuhn) in Bienenstöcken aus halbirten und wieder 
zusammengebundenen Bambusrohren gehalten, Hühner-, Tauben- und andere 
Vogelkäfige werden vielfach aus Bambusstäbchen geflochten und mit Bam- 
bus-Fresströgen versehen. 

Bei der Gewinnung der Muskatnüsse in den Culturen auf Java und Su- 
matra bedient man sich sehr practisch eingerichteter Bambuskörbchen an 
langen Rohren. Ein Internodium wird in Lamellen gespalten; dieselben 
werden in der Mitte auseinandergebogen und durch durchgezogene Rot- 
tangstreifen auseinandergehalten, so dass ein rundlicher Käfig entsteht; 
über einem Ausschnitt desselben wird ein Haken angebracht, durch den 
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Last auf mehrere Pflöcke vertheilt. (Wallace.) Eine ähnliche Art, hohe 
Bäume zu besteigen, bildet Hassel t aus Mittelsumatra ab. 

Die Industrie, namentlich die Textilindustrie der Ostasiaten macht viel- 
fach Gebrauch vom Bambus. Die Baumwolle wird auf Java in geflochtenen 
Bambuskörben durch das Herumdrehen eines quirlartigen Instrumentes von 
den Samen befreit, dann durch ein Bambusröhrchen durchgestossen, um sie 
in eine zum Spinnen vorbereitende Form zu bringen ; der Haspel, auf welchen 
sich das Garn aufwickelt, ist aus Bambus, ebenso das Spinnrad. Am Web- 
stuhl sehen wir den Balken, an welchem die Kette befestigt ist und die Tritte 
zum Aufziehen der Fächer au« Bambusrohren, das Weberblatt aus feingespal- 
tenen Bambuslamellen, das Webei-schiffchen aus einem etwas zugespitzten 
Internodium und die Spuhlen aus feinen Halmstücken verfertigt*). In den 
chinesischen und japanesischen Werkstätten aller Art kehrt unser Material 
so oft wieder, dass die ausführlichen gemalten Darstellungen derselben durch 
einheimische Künstler eine eigene Conventionelle Farbe (grün) für dasselbe 
führen. 

Die einheimischen Gewehrfabrikanten auf der Insel Lombok benützen 
den Bambus als Blasbalg und in eigenthümlicher Weise beim Ausbohren der 
Flintenläufe (siehe Abbildung bei Wallace, the Malay Archipelago pag. 170). 
Die Schlosser auf Mittelsumatra machen sich Kneipzangen aus gespaltenen 
Bambuslatten; die dortigen Dreher geben dem zu drehenden Stück Holz seine 
Bewegung durch eine darumgewickelte Schnur, welche durch eine federnde 
Bambusstange gespannt und durch einen Bambus-Tretstock in Bewegung ge- 
setzt wird ; der Seiler flicht seine Rotangsschnüre an bambusenem Werkzeug. 

So sehen wir denn unsere Riesengräser im Leben namentlich des Ost- 
asiaten eine so vielseitige Rolle spielen, wie kaum eine andere Pflanzen- 
gruppe, die Palmen vielleicht ausgenommen. Mit einem Bambusbrummkreisel 
spielt das Kind; der Erwachsene begegnet ihm im Bambushaus auf Schritt 
und Tritt: er geht auf Bambus, er sitzt, er liegt, er schläft auf ihm und 
unter ihm; er isst am Bambustisch, mit Bambusstäbchen- und -Messer das 
Bambusgemüse und trinkt aus bambusenem Becher; er macht und facht das 
Feuer mit ihm an, holt, kocht und bewahrt Wasser und Nahrungsmittel in ihm; 
er schreibt auf Bambusstücke oder Bambuspapier; er macht die mannig- 



*) Zu allem, was drehrund und glatt sein muss, liefert unser Gras ja fix und fertig 
das Material. 
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haben die Bonzen Nischen eingeschnitten, jeweileu über einer Scheidewand, 
auf welcher ein kleines Götzenbild steht. 

Auch die Verwendung des Tabaschir als vor Verwundung schützenden 
Amulets, wie sie nach einer Stelle aus Marco Polo (die mir Prof. Schär mit- 
theilte) bei den Japanesen gebräuchlich war, gründet sich zum Theil wohl 
auf die hohe Verehrung, die man dem Bambus seiner sonstigen Eigenschaften 
willen zollte. Ebenso vielleicht der chinesische Gebrauch, die knotigen Rhi- 
zome zu allerlei phantastischen Figuren für Tempel und Hausaltäre zuzu- 
schnitzen und ebendaraus die als Orakel dienenden Wurfhölzer zu schneiden. 
Yule erzählt (Marco Polo, 2. ed. vol. L, pag. 298) von einem intelligenten 
Einwohner von Arracan in Birma, der ihn viel über Europa zu fragen pflegte, 
dass derselbe alles übrige wohl zu begreifen schien, nur nicht die Möglich- 
keit, in einem Lande ohne Bambus zu existiren. 

Die Könige in Bouton, einer kleinen Insel bei Celebes, glauben, dass ihr 
Ur^iine aus einem Bambus hervorgegangen sei ; ein Prinz dieses Geschlechtes 
erzählte nach Rumpf einem holländischen Admiral folgende Sage: 

,In alter Zeit, als das Volk der Boutonesen noch ohne König war, ging ein Mann in 
den Wald, um Bambus zu fallen; kaum aber hatte er einen schönen Stamm angehauen, 
als er eine Stimme hörte: Hau' mich nicht in mein Bein, schlage lieber etwas höher, ich 
stecke drin. Voll Ueberraschung 8palt<ete der Mann den Bambus der Länge nach und ein 
schöner Mann trat heraus, den das Volk zu seinem König machte; das erste Gebot des- 
selben war, dass man wieder in den Wald gehen solle, seine Königin zu finden, die auch 
in einem Bambus stecke; man hieb so lange Bambus an, bis man sie endlich fand und 
von diesem Paar stammt das Herrscherhaus von Bouton." 

Auch in China existirt eine ähnliche Sage. Pfizmeier führt aus dem 
chinesischen Buche: Denkwürdigkeiten aus dem Reiche Hoa-Yang folgendes an: 

,Die Könige von Yeu-tscho (die Bambuskönige) erstanden an dem Flusse Tun. Vor- 
dem wusch ein Mädchen an dem Ufer des Flusses Kleider, als ein grosser Bambus von drei 
Gelenken zwischen die Füsse des Mädchens schwamm. Sie stiess ihn weg, doch er ent- 
fernte sich nicht. Sie hörte in dem Bambus die Stimme eines Kindes. Sie ergriff ihn 
und kehrte nach Hause. Sie zersprengte den Bambus und fand darin einen Knaben. Dieser 
wuchs auf und hatte kriegerische Begabung. Er bemeisterte alsbald die Fremdländer. Er 
machte Tscho (= Bambus) zu seinem Geschlechtsnamen. Der zersprengte Bambus wurde 
in der Wildniss ein Wald. Es ist der heutige Bambus wald des Königstempels.'' 

Endlich soll nach einer üeberlieferung auf Celebes Bataraguru,^der älteste 
Sohn des obersten Himmelsgottes, in einem Bambus auf die Erde gekommen 
sein, um das noch formlose Chaos in einen bewohnbaren Platz umzuschaffen 
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-So- 
und, indem er sich mit We-Njili-Timo, der meergebomen Tochter des Unter- 
weltgottes verband, die noch unbewohnte Welt mit Menschen zu bevölkern. 
Die Bissus (s. pag. 38) halten sich für directe Nachkommen dieses Gottes; 
daher wohl auch die vielseitige Rolle, die der Bambus in ihrem Cultus spielt. 

In air diesen Sagen spricht sich das Bewusstsein des Volkes aus, wie 
viel es dem Bambus verdankt. 

Auch in den bildlichen Darstellungen der Ostasiaten spielt der Bambus eine 
hervorragende Rolle: auf chinesischer und japanesischer Porcellan- und Lack- 
arbeit und sonstigen Malereien findet man ihn sehr häufig und ganz unver- 
kennbar abgebildet. Ich verdanke der Güte des Herrn Prof. Serrurier die 
Einsicht eines zweibändigen japanesischen Werkes, das einen methodischen 
Lehrgang zur Erlernung der Darstellung des Bambus enthält. Es ist erstaun- 
lich, wie scharf hier die Eigenthümlichkeiten des Bambus aufgefasst und mit 
welcher Kühnheit sie wiedergegeben sind. Eines der häufigst wiederkehrenden 
decorativen Motive auf den „Sarongs* der Malayen, den bunten, um die Hüfte 
getragenen Kattunschärpen ist der „Robong", der spitze Kegel des jungen 
Bambussprosses. Auch auf silbernen Schmuck wird er eingravirt (Forbes). 

In practischerer Weise manifestirt sich die Verehrung der Chinesen und 
Japanesen für den Bambus durch die in ihren Ländern allgemein verbreitete 
und sorgfältig betriebene Cultur, von der wir schon oben hörten; übrigens 
wird auch in Indien und auf den ostasiatischen Inseln die Anpflanzung überall 
betrieben. Auch aus Abyssinien berichtet Heu gl in von der Cultur einer Bam- 
busart, die einen bedeutenden Handelsartikel bilde. Die Bambuswälder 
unterliegen dabei einem regelrechten forstlichen Betrieb, mit Durchforstung 
und Zwischenpflanzung neuer Stöcke, da die Pflanzen höchstens 60 — 70 Jahre 
alt werden. Die Pflanzung wird auf eine einfache und sicher gelingende 
Weise durch Stecklinge vermittelt : Ein Internodium mit 2 Knoten wird schief 
in die Erde gepflanzt, so dass ein Knoten über dieselbe herausragt; der 
untere Knoten erzeugt Wurzeln und Rhizome, der obere Halme. Sogar un- 
gewollt vollzieht sich oft dieses Aussprossen: Rumpf erzählt, dass die Alfuren 
auf der Insel Ceram (Molukken) Bambustöpfe mit Wein gefüllt in die Erde 
vergraben, um sie für festliche Gelegenheiten aufzusparen; sie finden dann 
oft, wenn sie nach Monaten wieder darnach sehen, ihr Weinfass lebendig ge- 
worden, in^der Erde festgewurzelt und oben fröhlich sprossend. — In Jamaika 
wurzeln nach Thomson dem Neger die Pfosten seines Bambushages und die 
Bambusstange, an der er seine Yamspflanze in die Höhe zieht, im Boden fest. 
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Auch in Europa hat man vielfach Cultur und Acclimatisation veraucht, 
zum Theil mit bestem Erfolg; als Zierpflanzen unserer Gärten, auch bei uns im 
Freien aushaltend, sind namentlich einige kleinere himalayensische, japanische 
und chinesische Arten und die nordamerikanische Arundinaria macrosperma 
geeignet. 

Als Beleg dafür, wie tippig der Bambus im Klima von Zürich gedeihen 
kann, mag die Phyllostachys nigra im Garten des Herrn Landolt zum Sparren- 
berg (bei Schlieren im Limmatthal) gelten. Es existirt dort eine prächtige 
Gruppe von 18' Höhe im Freien (im Winter unbedeckt!) in einem trockenen 
Boden und gedeiht da, nach der Aussage des Eigenthümers, „wie Unkraut*. 
Die jungen Triebe erscheinen im Juni, wachsen in 4 — 5 Wochen zu der 
vollen Höhe heran und dauern etwa 4 Jahre, worauf sie absterben. Der 
Besitzer benützt sie als Stäbe zum Anbinden der Pflanzen. 

Munro erwähnt (1868) 11 in Europa cultivirte Arten, wovon 6 Freiland- 
pflanzen; Riviere hatte 1878 23 verschiedene Formen in Cultur (im Acclima- 
tisationsgarten von Hamma bei Algier), wovon er 13 zu Freilandpflanzen im 
gemässigten Europa geeignet hält*). 

Im Grossen, zu industriellen und ökonomischen Zwecken, wurde die Cultur 
einer Anzahl grösserer Species, namentlich in Südfrankreich (Departement des 
basses Pyrenees) versucht; ein Cultivateur erzielte dort nach 5 Jahren einen 
Reingewinn von 13 % von seinen Bambuspflanzungen; er betont die geringe 
Mühe der Cultur, die Anspruchslosigkeit der Pflanze und ihre leicht zu be- 
werkstelligende vegetative Vermehrung und meint, durch seine weit krie- 



*) Es sind die folgenden: 

1. Phyllostachys mitis Poir. (= Arundinaria japonica Sieb, et Zucc, var. Munro.) Japan. 

2. — Quiloi Hort. Japan. 

3. — viridi-glaucescens Carr. N. China, (wohl = Arund, glaucescens F. d. B.) 

4. — nigra Lodd. Ost-Indien nach Rivibre; China, Japan nach Munro. 

5. — aurea Hort, (wohl als Varietät zu Arundinaria japonica gehörig). 

6. — flexuosa Hort. Nord-China. 

7. — violascens Hort. ? 

8. — sulphurea Hort, y 

9. Arundinaria Simoni Carr. (sp.) Japan. 

10. — Japonica Sieb, et Jucc. (Bambusa metake Sieb.) Japan. 

11. — falcata Nees. Himalaya. 

12. — Fortunei fol. var. (Bambusa Fortunei van Houtte.) Japan. 

13. Bambusa quadrangularis Fenzi. Japan, China (der 4-kantige Bambus!). 
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chenden Rhizome würde der Bambus auch zur Befestigung der Erde an 
Eisenbahndämmen sich vorzüglich eignen. In Nimes wird Bambusa violascens 
in grossem Maassstabe cultivirt; es werden daraus leichte und billige Möbel 
hergestellt und die Stengel nach Paris und England exportirt. 

Die Rohre verkaufen sich sehr gut und es existirt namentlich in Frank- 
reich starke Nachfrage darnach; im. Jahr 1875 wurden 2,161,691 Kilo im 
Werth von ca. 2,156,000 Fr. eingeführt und der Verbrauch in den Ateliers 
der „Bamboutiers" nimmt immer zu. Die Kälte ertragen manche Species sehr 
gut; an verschiedenen Orten Frankreichs sind Fröste von —10 bis — 15° C. 
ohne Schaden über sie gegangen. So hat der Bambus vielleicht auch in 
Europa als Culturpflanze eine Zukunft: Zweifellos wird die europäische In- 
dustrie seine vortrefflichen Eigenschaften mit der Zeit ebensogut auszunützen 
wissen, als es den Tropenbewohner die Noth und die Erfahrung der Jahr- 
tausende gelehrt hat, und vielleicht geht die Prophezeiung des Baron Jules 
Cloquet (in der Arbeit von Riviere) dereinst in Erfüllung: Der Bambus 
wird für die europäische Industrie das sein, was die Kartoffel für die Volkser- 
nährung. 
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Mlarnug der Abbildnugeo. 



Fig. 1. Frucht von Melocanna bambusoides Trin., in V* natürlicher Grösse, nach einer 
von Herrn Burlage, Conservator am Reichsherbarium in Leyden gefertigten Pause 
der Abbildung in Roxburgh, Plauts of the coast of Coromandel III, tab. 243. 

Fig. 2. Längsdurchschnitt durch eine Frucht mit keimendem Samen. 

Fig. S. Stück eines Querschnitts durch ein Bambusinternodium nach Schwendener. 

Fig. 4-6. Verschiedene Arten, Bambusbalken mit einander zu verbinden ; alle von Bima auf 
Sumbawa (einer der kleinen Sundainseln, zwischen Flores und Lombok): Originale 
im ethnographischen Museum von Leyden. 

Fig. 7. R^iskochkorb (^Koekoesan") von Java, aus Bambusstreifen locker geflochten; der 
Reis wird in demselben den Dämpfen eines darunter befindlichen (in der Zeich- 
nung durch die Contouren angedeuteten) Wasserkessels ausgesetzt. Original im 
Colonialmuseum zu Haarlem. 

Fig. 8. Grabzeichen von Bima auf Sumbava (Macassarischer Name: Sompong), Schale aus 
Cocosnuss im aufgeschlitzten, mit Rottangstreifen durchflochtenen Ende eines 
Stückes Bambus festgeklemmt; s. Text pag. 27. — Original im ethnographischen 
Museum zu Leyden. Notizen über Verwendung von Hrn. Conservator Schmelz. 

Fig. 9. Feuerzange aus Bima auf Sumbawa; wird in der Küche gebraucht, um glimmende 
oder brennende Stücke Holz wegzunehmen, oder um das Feuer aufzuschütteln. 
Original und Notizen wie bei Fig. 8. 

Fig. 10. Habitusbild eines Strauches einer unbestimmten Bambusart; nach Posteis (ad 
nat. Manillae del.) in Ruprecht, Bambuseas monographice exponit Tab. XVIII. 
(M^moires de TAcadömie imperiale des sciences de St.-P^tersbourg VI. s^r. scienc. 
nat. Tome III). 

Fig. 11. Nackenkissen aus China. — Nach einer Skizze des Hm. Pleite, Assistent am 
ethnographischen Museum in Leyden; Original daselbst. 

Fig. 12. Wassereimer aus China — wie Fig. 11. 

Fig. 13. Quirl aus China; nach einem der botanischen Sammlung des schweizerischen 
Polytechnikums von Hrn. Dr. Schuhmacher-Kopp in Luzern geschenkten Exemplar. 

Fig. 14. Schöpflöffel aus Japan zum Einschenken des ,Sake* (Reisbranntwein). Original 
und Skizze wie Fig. 11. 

Fig. 15. Bambusbecher („Bumbung") zum Ausschenken des Palmweins (Java). — Original 
im Colonialmuseum zu Haarlem. 

Fig. 16. Telephon, aus Bambusstücken mit darüber ausgespannter Membran und verbin- 
dender Schnur hergestellt. Siehe Text pag. 41. 

Fig. 17. Tigerfalle im Grundriss. — Java. — Original im Museum zu Leyden. Erklärung 
siehe Text pag. 41. 

Fig. 18. Bambusköcher für Blaarohrp feile. — Borneo. — Original zu Leyden, 
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Fig. 19. Fussangel aus einem zugeftpitzten Bambusspahn. ~ Insel Bali. — Original im 
Colonialmuseum zu Haarlem. 

Fig. 20. Bambuspfeil mit vergifteter Spitze, und Pfropf aus dem leichten Wurzelmark von 
Echites scholaris, für Blasröhren. — Bomeo. — Nach einer Skizze des Hrn. Pleite 
in Leyden. Original daselbst. 

Fig. 21. Bogen aus einer Bambuslatte. — Neu-Guinea. — Original im ethnographischen 
Museum zu Leyden. 

Fig. 22. ^Anklong*^, Musikinstrument auf Java. — Original auf der Colonialausstellung zu 
Amsterdam 1888. Erklärung s. Text pag. 3Q. 

Fig. 23. Bambusguitarre ^Valiha" auf Madagascar (nach Sibree), «Lakadoo*^ auf Solor 
(kleine Insel östlich von Flores) nach einem Original im ethnographischen Mu- 
seum zu Leyden, femer auf Timor (Colonialmuseum zu Haarlem), und R^union 
(französische Abtheilung der Colonialausstellung zu Amsterdam 1883.) — Das Haar- 
lemer Exemplar hat 13 Saiten, von denen hier der Deutlichkeit halber nur eine 
gezeichnet ist. 

Fig. 24. Javanischer Brummkreisel. — Skizze und Original wie Fig. 20. 

Fig. 25. Klapper aus Central-Suraatra, von Alahan-Pandjang. — Original im ethnogra- 
phischen Museum in Leyden. - Erklärung siehe Text, pag. 37. 

Fig. 26. Klapper von Celebes. — Anwendung siehe Text pag. 38. — Skizze und Original 
wie Fig. 20. 

Fig. 27. Bambusguitarre mit Metallsaiten und Resonanzboden aus einem gefalteten Lon- 
tarblatt (von der Palmyrapalme). — Timor. — Original vom Colonialmuseum zu Haar- 
lem (ein ähnliches Instrument [„Serandu*^], nur mit der Länge nach verlaufender 
Bambusguitarre, brauchen die inländischen Christen auf Timor [Museum zu Leyden].) 

Fig. 28. Pulvergürtel (Set) von den Key-Inseln (molukkischer Archipel); er besteht aus 
einem Holzring mit Lederüberzug, welcher letztere im vordem Theil zu einer An- 
zahl cylindrischer Taschen ausgeweitet ist, in die kleine, mit Holzdeckeln ver- 
schliessbare Bambusköcher (Argna) passen, jeder zur Aufnahme einer Pulverpatrone 
(Slan) bestimmt; das Granze wird um den Leib getragen; die dazu gehörigen 
Kugeln hängen die Eingebomen um den Hals, am Gürtel hängt femer ein aus 
Rotang gefertigter Ball (Aprik), welcher die aus Cocosfaser bestehenden Pfropfen 
enthält. — Original im ethnographischen Museum zu Leyden (siehe auch Rosen - 
berg, der malayische Archipel, pag. 350). 
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Druckfehler, 

Pag. 6, Zeile 3 von oben lies: „Bambusen" statt Bambusn. 
, 16, „ 17 von oben lies: ,Trin.' statt Munro. 
„ 18, „ 13 von unten lies: „Arundinariae* statt Arrundinariae. 

20, „ 12 von unten , Eckion und Drfege* sollte gesperrt gedruckt sein. 
, 24, . 12 von unten lies: .Fig. 4-6* statt Fig. 3—5. 
„ 32, ,. 4 von unten lies: Twak-kshira*^ statt Twac-schira. 



